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Torrede  mvut  eraten  JkJuSlmg» 


mßns  Vaterland  verlasseiul.  um  einem  Rufe  nack 
Kussland  zu  folgen  5  beabsicbtigte  icb,  mit  dem  vor- 
liegenden Werke  den  Besehlusf  meines  astronomi- 
fieben  Wirkens  in  meiner  Vaterstadt  zu  uiaebeu; 
aber  erst  ron  der  Ferne  ans  konnte  das  CtanM 
ToUendet  werden  5  was  einige  Druek--  und  Inter- 
pnnktionsfbkkr  ete*  zur  Folge  gehabt  hat,  die  der 
geneigte  Leser  eniscliuidigen  und  die  nnwesent* 
tieheren,  die  nieht  in  dem  angdi8ngten  Verzeiehniss 
mit  aufgenommen  sind,  selbst  verbessern  m  olle. 

Seit  einer  Keihe  ron  Jahren  habe  ich  Vor le- 
snngen  über  Himmelsknnde  im  popnlKren 
Sinne  gehalten^  deren  steigende  I^'requmiz  mir  den 
Beweis  lieferte,  dass  meine  Bemihnngen  keine  Ter» 
fehlte  und  erfolglose  blieben.  Hier  nun  war  es  be- 
sonders ,  wo  sieh  der  Wnnseh  naeh  einem ,  densoU 
beu  Lehrgang  und  die  gleiche  Beliaudiungsweise 
dnrehlfthrenden,  astronomisehen  Werke  ansspmeb, 
wie  es  denn  anch  durch  diese  Vorträge  unmittelbar 
entstanden  ist.  Etwas  Ueberflüssiges  iürohte  ich  in 
keiner  Weise  gegeben  zu  liaben.  Diejenigen  Werke, 
die  eine  ganz  andere  Tendenz  haben  und  «ich  auch 
nieht  als  popnllre  Schriften  ankttodigen,  sielmi  hier 
ausser  der  Vergleicbung ;  ob  an  ihnen  Alaugel  oder 
UeherAiSs  sei ,  kommt  iiior  niekt  in  Betraefci*  IMe 
sich  populär  nennenden  sind  leider  nur  zu  häu% 
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von  solchen  gesclirieben ,  denen  eine  gründliche 
Kenntoiss  des  CSegenstaDdes,  xamalron  seiner  prak« 
tischen  Seite  abgeht  —  und  es  ist  gewiss  einer  der 
schlinimsten  Irrthümer,  dass  man  glaubt,  am  das 
Volk  zu  lieleliren,  brauclic  man  den  behandeln- 
den Gegenstand  selbst  nur  oberllächlieh  2U.  kennen 
#der  denen  ^  bei  an  sieh  gründlicher  Kenntniss^ 
der  p&dagogisehe  Takt  abgeht  ^  ohne  vrelcben  der 
Tarirag  ungeniessbar  und  nnverstttadlieh  fHr  das 
Volk  werden  niuss.  Endlich  besitzen  wir,  wiewoU 
in  geringer  Zakl,  Arbeiten  praetlscber  und  bewftfar- 
ter  Astrououien^  die  keinen  der  hier  angdUhrtan 
wesentlichen  Mängel  sieh  zn  Schuldea  kämmen  las* 
seu^  aber  theils  sind  sie  zu  voluminös  uiul  uniAis- 
sea  zu  viel  von  den  Hilfiswissenscbafllen  der  Astro- 
nomie, theils  gehen  sie  zii  m  euig  auf  die  speziellen 
Verkttltnisse  der  eins&elnen  Weltkörper  ein,  während 
es  doeh  gerade  diese  sind,  welche  das  Studium 
astronomischer  Schriften  für  den  Laien  so  überaus 
interessant  machen. 

Ob  und  wie  weit  es  mir  gelungen  sei,  den  For» 
demngen  fienüge  an  leisten,  die  ieh  vorstehend  an^ 
gedeutet  habe,  muss  dem  Urtheile  der  Kenner  an- 
hmmgestelU  bleiben:  wohl  aber  können  sie  das  Ziel 
bezeichnen,  welches  ich  vor  Augen  hatte.  Weit- 
iXnftige  Digressionen  über  blos  mögliehe  Verhält- 
nisse habe  ieh  sorgßiltig  vermieden  und  überhaupt 
die  Popularität  nicht  im  Wortreich  thum  suchen  zu 
mtfssen  geglaubt.  Wo  dagegen  die  fcilrsere  und 
elegantere  Entwickelung  nicht  die  gemeinverstäud- 
Uehste  war,  habe  ieh  letstere  roi^zogen  and  das, 
was  einer  elementaren  Uerleituug  durchaus  uuföbig 
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ist.  Hiebt  durch  SeheiDbeweise  gestiut,  sanderu  ak 
transeeBiieiit  fflr  nnseni  Standpunkt  beietehoet 

I  Vor  Allem  aber  bin  ich  bemüht  gewescu,  das, 
wag  wir  fiber  die  besondere  (physiaehe)  Beaekaffeo- 
beit  jedes  Weltkörpers  durch  Beobachtuugeu  wis- 
sen und  aus  ihnen  weiter  folgern  können ,  in  mög- 
liebster  Vollständigkeit  mit^utheUen.    Die  Topo- 

I  graphie  des  Sonnensystems^  so  wie  die  iibri* 
gen  eigentlich  be schreib  enden  Abschnitte,  be- 
trachte ich  als  diejenigen  Theile  meines  Werkes^ 

I  die  das  meiste  und  allgemeinste  fnterresse  zu  erre» 
geeignet  sind^  und  in  denen  ich  Alles  ausam- 
loenznstellen  rersnehte,  was  gerade  die  neueste 
Zeit  uns  kennen  gelehrt  hat,  und  was  man  noch 

I  wenig  oder  gar  nicht  in  populfiren  Schriften  findet« 
Meine  eignen  Forschungen  über  yerschiedene  Ge- 
genstände der  physischen  Astronomie  habe  ich  ge- 
borii^eii  Orts  mit  anfirciioninien ;  der  Abschnitt  über 
den  Mond  ist  last  allein  auf  diese  gegründet« 
—  Die  Figuren,  welche  zur  Erläuterung  nöthig 
schienen,  sind  dem  Werke  beigegeben j  nicht  min* 
der  werden  in  einem  besonderen  Atlas  Darstel- 
lungen der  Oberflächen  verschiedener  Weltkörperi 
so  wie  einige  Sternkarten  mitgetheilt,  die  den 
Freunden  der  Astronomie  nicht  unwillkommen  ^ein 

I  dnrflten,  weshalb  ich  den  Herrn  Verleger  yoranlasst 

I  babe^  diesen  Atlas  auch  eluisela  rerkaufeu. 

Dorpat  1841. 

J#  U*  Städler» 
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Bei  dieser  neuen  Auflage  war  es  mein  Bestreben, 
einerseits  die  zahlreicben  £rweiteraugen »  welche 
die  Wissenschaft  der  jüngsten  Zeit  rerdankt,  so 
weit  sie  in  den  Plan  meines  Werkes  gehören,  da- 
rin aufzunehmen  und  mit  dem  Ganzen  zu  verweben, 
andrerseits  aber  die  nicht  unbedeutenden  Mängel 
zn beseitigen,  mit  denen  —  grösstentheils  veranlasst 
durch  meine  gleichzeitige  Uebersiedeluug  nach  Dor- 
pat  —  die  erste,  1841  erschienene,  Ausgabe  behaftet 
war.  Hierzu  war  die  sorgfältigste  und  wiederholte 
Durchsicht  nnerlässlich  und  man  wird  nur  wenige 
Seiten  finden,  welche  nicht  irgend  eine  Verbesserung 
erfahren  hStten.  Eine  Vergleichung  beider  Ausgaben 
>v  ird  zugleich  zeigen,  das  ich  auch  die  mir  bekannt 
gewordenen  Recensionen  nicht  unbeaehtet  gelassen 
habe.  Nur  habe  ich  mich  nicht  enJschliessen  kön- 
nen, den  kurzen  geschichtlichen  Abriss,  der  den 
Sehluss  des  Werkes  bildet,  nach  dem  Wunsche 
des  Recensentenin  der  Jenaisehen  Literaturzeitung 
an  den  Anfang  desselben  zu  versetzen.  Was  für 
eine  streng-wissenschaftliche,  systematische  Arbeit 
ganz,  in  der  Ordnung  ist,  kann  nicht  anbedingt 


vn 


maasgebend  sein  für  eme  der  papuliiren  Beleb« 
noDg  gewidmete  SekriiH; 

Als  neu  liinzutrolvoiiimeii  hebe  icli  besonders 
lieraus  eiue  Tafel  dar  Plaueteii,  eia  VerBeichoias 
ier  wichtigsten  Hfanmeldiarien ,  eine  ~  in  der  er« 
sten  Auflage  dnreh  einen  Zufall  fehlende  ^  ErkUf^ 
niiigdef  Abenrali^ii;  die  Casehiehte  der  Astrracnnie 
seit  I8OÜ9  und  eine  Dargtellung  der  Mondlandschaft 
PeteTiaa  «etat  ErklKnuig.  —  Die  Tafel  fifar  die 
Grade  desErdsphfiroids  ist  nach  den  neuesten  B es* 
aelaehen  Rcraltaton  g»iis  umgearbeitet,  die  Keme* 
tentafel  und  die  Geschichte  der  Kometen erscheinun» 
gen  erweitert  9  beriehtigt  und  bis  auf  die  neueste 
Zeit  fortgefülirt,  die  Chronologie  wesentlich  umge* 
staltet  und  vermehrt.  Die  Topographie  des  Plane- 
tensystems hat  gleichfalls  erhebliehe  Berreichemn- 
gen  und  Berichtigungen  erhalten,  die  zum  Theil  auf 
eignen  Beobachtungen  bemhen,  und  ein  Oleiehea 
gilt  Tom  zehnten  Abschnitt,  der  von  den  Doppel« 
Sternen  handelt.  Hier  sind  sämmtUehe  Bahnen,  un- 
ter Zuziehung  der  neuern  Beobachtungen  des  Verf. 
und  andrer  Astronemen,  neu  bereehnet*  Hätte  iek 
hier  alle  wesentlichen  Resultate  der  neuesten  For- 
schungen zusammenstellen  wollen,  so  würde  dieser 
schon  jetzt  beträchtlich  starke  Abschnitt  mindestens 
am  das  Dreifache  erweitert  worden  sein,  und  dies 
gestatteten  die  Crrensen  nicht,  welche  ich  mir  noth- 
wendig  setzen  musste.  Dieser  gegenwärtig  wich- 
tigste Theil  der  Astronomie  erferdert  eine  gesen- 
derte  Behandlung,  und  der  Verf.  beabsichtigt  eine 
solche  in  nicht  zu  langer  Frist  erseheinen  zu  lassen. 

Auf  grössere  Fasslichkeit  und  strengere  Folge- 


Digitized  by 


richtigkeit  der  Erklfiriingen,  wo  dies  ei^rderii^k 
seMeD,  habe  ich  gleichfalls  mein  Augeumeik  gerich« 
tei.  Dwchgeflikrfe  Bcrechmuigeii  wird  man  nur 
wenige  finden;  mit  Audentungen  des  (fiaagea  der- 
gelben  bin  ieh  gldehfiiUfl  spamam  gaweMii,  da  bet 
des  nicht  eigentlich  ia  den  f  lan  des  Werks  gehört 
«nd  deslialb  nur  da,  wo  die  Natikwendigfc^  ea  m 
erheischen  schien^  anfgeuommen  wurde. 

Mdge  denn  das  Weifc  in  dieser  oeoea  und  wnr- 

digercn  Gestalt  sieb  desselben  Beifalls  crfrcucuj  der 
ihm  schon  bei  seinem  ersten  firaeheiiien  an  Theü 
wurde,  nnd  den  der  Verfasser  stets  zu  erhalten  be* 
strebt  sein  wird. 

Dorpat  im  Januar  1846. 

Jl«  M.  Städler* 
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Mßlc  zweite  1846  orscliicoeiie  Auflage  dieses  Wer- 
kes luusj^ie  unmittelbar  darauf  in  einem  wieder- 
bolten  Abdrnek  als  dritte  ausgegeben  werden, 
obue  dass  dem  Verfasser  die  geringste  Zeit  rer- 
gönnt  war,  irgend  eine  Verbesserung  oder  Ver- 
änderung eiiizulühreii.  Nacb  einer  kurzen  aber  in 
astronomischer  Beziebung  ereignissreicben  Zwi- 
schenzeit folgt  gegenwärtig  die  vierte,  und  der 
Verfasser  hat  es  flir  seine  Pflicht  gehalten  der 
stets  schwieriger  sich  gestaUcjiden  Aufgabe,  aiicli 
in  einem  populären  Werke  mit  der  Zeit  gieichea 
Schritt  zn  halfen,  Genüge  zu  tbnn.  Es  sind  dem- 
zufolge uicht  allein  alle  Abschnitte  des  Werks  in 
sachlicher  wie  in  siylischer  Beziehung  sorgfSlttg 
aufs  neue  durchgesehen  und  überarbeitet,  um 
überall  nur  diejenigen  Data  zu  geben  welche  fttr 
die  Gegenwart  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen, 
sondern  es  sind  auch  noch: 

1)  sämmdiclre  im  Werke  vorkommenden  Ta- 
felu,  neu  bearbeitet  und,  wo  erforderlich,  ergänzt 
und  berichtigt;  die  Kometentafel  insbesondere  nach 
der  von  Enke  besorgten  neuen  Ausgabe  des 
ier^^sehen  Werks  über  Berechnung  ron  Kome- 
tenbahnen.  Statt  des  dort  gegebenen  Log.  des 
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2  Toirede  snr  vierten  Aeflage« 

kleiDsteii  Abstandcs  habe  ich  hier  die  Zahl  selbst 
gegeben^  und  ausserdem  bei  elliptischen  berechne- 
Ich  Bahnen  noch  den  mittlem  Abstand  und  die 
Unilau£szeit  hiuzugefiigt^  wie  iheüweise  schon  in 
der  frfihem  Auflage  geschehen. 

2)  Der  Abschnitt  über  die  Fixsterne  ist  als 
ein  Ttfllig  neu  verfasster  zu  betrachten,  da  auch 
das  Wenige,  was  aus  der  früheren  Fassung  jetzt 
noch  beibehalten  werden  konnte  ^  in  einer  ganz 
andern  Folge  und  Verbindung  erscheint.  Denn  die 
bisherige  Ungewissheit  über  die  Gesammtconstitn- 
tion  unsrer  Fixstern  weit  hat  einem  bestimmten  Sys- 
teme Platz  gemacht  und  es  ist  keine  blosse  Hypo- 
these mehr,  wenn  man  das  •l*eicton''schc  Gesetz 
auch  als  das  der  Fixsternwelt  im  Ganzen,  wie  im 
Einzelnen  aufstellt.  Die  eonsequente  Anwendung 
dieses  Gesetzes  anf  ein  System  nahe  zu  gleich- 
mässig  Fcrtheilter  Massen  hat,  unter  Zuziehung 
sämmtlieher  gegenwärtig  vorliegenden  Beobachtun- 
gen zur  Auffindung  der  Central  g  ruppe  und  re- 
speeüve  der  Ceotralsonne  unsers  Fixsternsystems 
geführt,  wodurch  allen  Bewegungen  innerhalb 
desselben  eine  bestimmte  Beziehung  angewiesen 
ist  Der  Verfasser  hofft,  dass  es  ihm  gelungen 
sein  werde,  aiicli  die  Gründe  für  dieses  System 
zur  möglichsten  Anschauung  zu  bringen,  allerdings 
erkennend,  dass  die  Zuknnft  hierin  einen  ausser« 
ordentlichen  Tortheil  vor  der  Gegenwart  roraus 
kabon  und  Manches  zur  rolten  ETidenz  bringen 
werde,  was  jetzt  noch  grosse  Spkwierigkeit  macht 
nnd.  nur  wem*gen  Eingeweihten  ganz  rerstSndlick 
sein  kann. 
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3)  Das  Gleiche  gilt  im  Allgemeinen  mck  Ton 
dem  Aliselmitt  über  die  Doppelsterne.  Irt 
gleich  alles  Wesentliche^  iras  Tor  15 — 20  Jali« 
rem  darfiber  ausgesagt  werden  kraate^  aneb  jetet 

noch  giltig  und  bedeulsam,  so  ist  dock  eine 
solche  Fülle  neuer  Tbatsaeben  und  firgebalsse 
hiiiziigolvominoii,  dass  alles  Frühere  sich  dagegen 
Bur  wie  ein  schwacher  Anlang  ansBimmt*  Der 
Terfasser,  eine  geraume  Zeit  Undvreh  mitten  in 
eigenen  Forschungen  über  diesen  Gegenstand 
begriffen  nnd  ausser  Stande,  einen  irgend  wie 
definitiren  Abschluss  derselben  an  anticipiren, 
kannte  in  den  frühem  Auflagen  eine  dnrehgre»* 
fende  Umarbeitung  dieses  Gegenstandes  nicht  nrit 
Erfolg  Tornehmen.  Gegenwtfrtig  stellt  sich  dies 
anders:  die  wiederholte  Durchmessung  der  früher 
bereits  bestimmten  Deppehsteme  ist,  für  das  gegen- 
wärüge  Jalirzehciul  wenigstens,  beenilet,  und  die 
im  ersten  Theile  ¥on  des  Verfassers  -  Untersuchung 
nher  die  Fixsternsysleme  ausfnfarHeh  gegebenen 
Bereehnnngs- Resultate  sind  hier  übersichtlieb  ao- 
sammengestellt  nnd  in  zwei  (nen  hinzugekommenen) 
Tafeln  aufgeführt. 

4)  Endlich  sind  die  nenentdeckten  PlaneteUi 
deren  Zahl  jetzt  noch  rascher  anwächst,  als  in 
derJP<mnft-OAar''sAen  Periode  zu  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  der  Fall  war,  mit  ihren  provisorisch 
berechneten  Elementen  gehörigen  Orts  eingeschal- 
tet. Bestimmteres  und  ToUständigers  wird  sich 
hoifentlich  in  nächster  Zukunft  über  sie  angeben 
lassen« 

Der  Wunsch  des  Herrn  Verlegers ,  die  bei- 
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den  gänzlich  erneuerten  Abschnitte  9,  Fixsterne 
und  99  Doppelsterne för  die  Besiteer  der  frühem 
Anflagen  hesonders  auszugeben ,  ist  dem  lueinigen 
entgegen  gekommen.  Beide  Artikel  werden  in  Zu- 
kunft zMnv  wohl  Znsh'ize  und  He'iehligungeu,  aber 
nieht  sobald  gänzliche  Umarbeitung ^  wie  gegen- 
wttrtig,  erfordern. 

Die  Faragraphenzahlen  hatte  ich  bisher  noch 
nicht  rerSndert,'  so  dass  die  drei  ersten  Auflagen 
sie  ganz  conform  geben.  Die  erwähnten  gänzlichen 
Umarbeitungen  und  anderweitige  bedeutende  Ein- 
schaltungen machten  es  unthuniich,  sie  auch  jetzt 
noch  unverändert  bestehen  zn  lassen ,  und  ich  be- 
nutzte diese  Veranlassung,  um  durchweg  eine  neue 
Paragraphirung  einzuführen  und  mehrere  Miss- 
stände  der  frühem  zu  beseitigen. 

Entfernt  vom  Druckort,  war  es  mir  erwünscht 
für  diese  Auflage  einen  wissenschaftlichen  Cor- 
rcctor  zu  gewinnen,  der  sich  bereits  in  astrono- 
mischer Beziehung  manches  Verdienst  erworben, 
so  dass  nur  sehr  wenige  Druckfehler  anzuzeigen 
waren« 

Dorpat  im  Juli  1849. 
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Eiftleitaig. 


Astronomie  ( Sternkande,  Hknndsktiide)  ist  diejenige  Wis- 
senschaft, welche  aus  den  Erscheinungen  der  Himmelskörper 

an  Firmamente  selbst  ihre  Bcweauiioren  kennen  lehrt. 

Sie  Iheill  sich  so  wühl  nach  der  Bcschallenhcit  der  zu  un- 
lersuchenden  Gegenstände  als  nach  der  Behandlungsweise  und 
dem  jedesmaligen  Zwecke  der  Beolinclilinig  in  verschiedene 
I  Zweige.  Die  sphärische  Astronomie  hat  es  zuniirhst  mit  den 
I  Erscheinuno;on  selbst  zu  thun.    Sie  lehrt  uns  die  Himmelskugel 
malheraatisch  eintheilen  und  die  Oerter  an  derselben  bestimmen; 
sie  hat  hauptsächiicii  die  sphärische  Trigonometrie  znr  Grund«« 
i>g6  und  steht  in  genauester  Verbindung  mit  der  matbematischen 
Geographie.   Alle  Weltkörper  werden  in  ihr  als  an  der  Ober- 
fläche einer  Kugel  befindlich  gedacht,  und  der  Standpunkt  des 
Beschauers  als  Mittelpunkt  dieser  Kugel  anffenommen.  —  Die 
praktische  Astronomie  im  engern  Sinne  lehrt  die  Beobach- 
tiBfen  zweckmässig  anordnen  und  anstellen;  mithin  begreift  de 
Gebrauch  und  die  Behandlung  der  Instrumente,  die  ver- 
Mhiedencn  Mclhuden  der  Ikobachtung,  die  genaue  Bestimmung 
<ler  Zeit,  als  des  nothwendigsten  Gi undelements  aller  unserer 
!  Wahrnehmungen;  sie  lehrt  die  störenden  äussern  Einflüsse  be- 
rücksichliffen  und  durch  Rechnuno-  beseilicren,  also  die  Beob- 
achlungen  so  darsteilen,  wie  sie  ohne  jene  Eirdlüsse  o-emacht 
Horden  wären.  —  Die  theoretische  Astronomie  untersucht 
«^ie  Gesetze  der  Bewegung  und  stellt  die  Regeln  auf,  vermittelst 
welcher  aus  den  Beobachtungen  die  wahren  Verhältnisse  des 
Laufs  und  die  gegensdtigen  SteUmigen  der  Himmelskörper  gc- 
werden  können«  Sie  ist  vifpsagmeise  die  Wissenschaft 
astronomisciien  Berechners  und  setzt  uns  in  den  Stand, 
künftige  Erscbeinungen  am  Himmd  vorauszubertmmen.  Üeser 
^  der  Himmelskunde  ist  es  mtmenilich,  welcher  die  gräad« 
Hisle  Kenntniss  der  Mathematik  nach  ihrem  ganzen  Umfange 
'waussetzt.  —  Die  physische  Astronomie,  zu  weicher  als  Ge- 
gensatz die  vorstehend  aufgeführten  Theile  insgesammt  mathe- 
iQa tische  sind,  beschäftigt  sich  vorzugsweise  mit  Untersuchung 


Digitized  by  Google 


2 


EinletUiig. 


der  im  Universum  wtrkcndnn  Kräfte,  von  denen  alle  Beweg-iin- 
gen  abgeleitet  werden  müssen.    Sie  untersucht,  so  weit  dies 
möglich  ist,  die  BeschafTenheit  der  Himmelskörper,  so  wie  des 
Räumet)  in  welchem  sie  sich  bewegen.   Sie  setzt  Hulfsmlltel 
voraus,  durch  die  man  nicht  allein  den  Ort  der  einzelnen  WeH" 
körper  wahrnehmen,  sondern  sie  seibsl  ^zeln  nach  ihren  Be* 
Sonderheiten  betraoktan  kann*  Gekt  sie  Ober  das,  was  die 
Beobachtungen  mit  Sicherheit  zu  folgern  gestatten,  hinaus,  und 
untersucht  sie  z.  B.  nach  WahrscheinUchkdtsgrfinden  den  Zweck 
der  Weltkörper,  die  Beschaffenheit  ihrer  Bewohner  u.  dgl.,  so 
wird  sie  Conj ecturalastrouoinie  und  ist  als  sulchc  eiy entlieh  , 
kein  Theil  der  Wissenschaft,  insofern  letztere  es  sich  zur  Auf- 
gabe setzen  muss,  nur  das  in  ihr  System  aufzunehmen,  was  ' 
sich  streng  bognuiden  iässt.   Man  kann  <las  gegenseilioe  Ver- 
hältniss  in  der  Kürze  so  ausdrücken:  Die  sphärische  Aslronouiie  j 
ze^t  uns  das  Universum  wie  es  erscheint,  die  theoretische 
wie  es  ist,  die  physische  endlich  warum  sis  so  isk  Repri^ 
sentant  der  erstem  ist  FMmäus,  der  swetten  Optndcus^  der 
dritten  Newfctu  —  Die  geographische  und  nautische  AatrcK 
nemie,  die  astronomische  Chronologie  u.  dgL  sind  beson^'^ 
dere  Anwendungen  ihrer  Lehren  zu  praktkehen  Zwecken.  Dmreh  : 
sie  bestimmen  wir  die  Lage  der  einzelnen  Orte  auf  unserer  Erde,  | 
wobei  die  Geodäsie  oder  Erdmesslomst  mitwirkt;  der  Seefah-* 
rer  findet  vermittelst  derselben  die  einzuschlagende  RichtuiijL; 
seines  Schiiies  und  den  Ort  desselben  im  Weltmeere;  sie  ver- 
schafft uns  den  Kalender,  so  wie  die  Mittel,  sovvoid  die  Tages- 
und Nachtzeit  zu  bestinnnen,  als  auch  in  die  Vergangenheit  zu- 
rückzugehen und  hi.slorische  Data  zu  berichtigen  und  festznstel- 
len.    Hierher  gehört  auch  noch  die  Gnomonik  oder  die  Kunst, 
Sonnenuhren,  so  wie  auch  Mond-  und  Sternuhren  verschiede»- 
ner  Art  zu  verfertigen,  aufzustellen  und  zu  gebrauchen. 

Sowohl  diese  mannigfachen  Gesichtspunkte  und  die  grotfe 
Anzahl  der  m  beobachtenden  Gegenstände,  als  endi  der  ge^ 
mm»  nnd  nothwendiga  Znsammenlnuig  der  AsIrMiomie  mit  tmh 
leii  andereil  Zweigen  der  Wissensehaften,  machen  sie  seur  nm«- 
fangreicbsten  und  sekwierigaten  der  menscUtoheB  Kenntnim; 
und  die  Grösse  und  Erhabenheit  ihres  Gegenstandes»  so  wie  dkl 
hohe  Ausbildung,  welche  sie  namentlich  in  unsern  Tagen  er-« 
langt  hat,  haben  ihr  den  Namen  „Königin  der  A\  issenschaften'* 
erworben.  Wünschen  wir,  dass  sie  zu  allen  Zeilen  eines  so 
slulzeu  Titels  sich  würdiif"  zeigen  und  dass  alle  ihre  Bearbeiter  ' 
stets  mir  ein  einziges  Ziel:  Erforschung  der  Wahrheit,  i 
vor  Augen  haben  mögen.   Ihre  festen  Grundlagen  sind  nunmelir  i 

für  ewige  ZeiUm  unahäodwiich  gesichert  und  nur  der  weUece 
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Ausbau  iiach  innen  und  aussen,  die  lürlschreitende  Entwicke- 
lung  auf  consequüiilein  Wefife  ins  Unendliche  hinein  ist  der  Zu- 
kund  vorbebaUan:  eine  erliebende  und  belohneade  Aussicht,  wie 
sie  in  diesem  Grede  keiiie  einzige  dor  meilickUolMft  WifliW** 
sduHen  von  sich  rühmen  kann. 

Zu  den  Hälfswisseaschaften  der  Aftvonomie  gehot^vttt 
iflem  die  reine  Mathematik  in  ihre«  ganzen  Umfange,  so-* 
wohl  die  eleMntare  als  die  höhere  (Asalysis),  ja  viele  dar 
wioht^steii  analytischra  Bearbeitmigeii  Bind  fdMn  imk  die 
fnUm»  Temhsil,  wdehe  die  AOiommm  an  die  Heild  gab, 
Fflner  viele  Zweige  der  eageweadlen  MeÜienietikt  und  tnter 
tam  vorzug^sweifle  Mechanik  wid  Optik«  Erstere  m  ei« 
nein  doppelten  Gesichtspunkte:  für  genaue  Kenntniss  der  astro« 
noniiMlhiii  Werkzeuge  und  der  Wirkung  ihrer  einzelaeii  Theile, 
und  Siidaiin  als  Mechanik  des  Himmels  (wie  zuerst  Laplace 
sie  genannt  hat),  zur  Einsicht  in  den  inncrn  Ztisammenhang  der 
BewegiuiKeii  und  zur  Entwickelung  der  Bedingungen  des  Gleich- 
gewichts und  der  Stabilität  der  Wellkorper  und  ihrer  w^^yslenie. 
letztere,  die  Optik,  ist  namentlich  dem  Beobachter  unentbehr- 
kk;  dem  sie  Imptsächlieii  khrl  um  uiAt  not  die  iastviiiimte 
wrfertigen  imd  iweckmässig  anwenden,  geedern  giebt  lü  aeeh 
iker  viele  Fragen  der  physischen  AeUiononiie  die  folgenreich- 
d«  und  wkhtiiMn  AnfocUfinee.  Femer  tekoran  kiarher  die 
Physik  in  engera  Sinne»  indbeeotoiore  diejenigen  Kenirintane, 
wilche  ann  nnler  den  Kanen  der  Meteorolagie  xHsnnnnen« 
faMi:  iidit  (wie  Tide  irrtktaliA  anaehtfen)  als  könne  eder 
wdle  der  Astronom  das  Wetter  vorausbestimmen,  sondern  weil 
te  Luftkreis  dasjenige  Mediuni  ist,  durch  welches  wir  die  Him- 
melskörper erblicken  und  weil  die  darin  vorgehenden  Verände- 
rungen sowohl  auf  den  Ort  wo,  als  auf  die  Art  wie  siv  uns 
erscheinen,  den  wesentlichsten  Einlluss  haben.  So  beobachtet 
der  Astronom  Barometer  und  Thermometer,  weil  vom  . 
Druclie  der  Luft,  so  wie  von  der  Temperatur,  diejenigen  Cor- 
^eciionen  al»haoge%  wefehe  er  an  seine  Beobachtungen  ankiMH 
gen  muss,  um  sie  als  reine  und  absolute  darzustellen;  er  ver«* 
niHkt  Richtung  und  Stärke  dee  Windes  und  den  Zustand  $$$ 
Bnaeli  in  Bezog*  aof  die  vermiedenen  Grade  der  Heiter«* 
^eit,  sowohl  am  sich  und  andern  ein  Urtheil  über  die  Ter«- 
^inissmlssige  Gfite  und  ZQverifiasigkeit  der  Beobaabiungen  an 
fcHand  an  geben»  ds  andi  diese  selbst  und  die  ananwendai^  ^ 

HUTsmittel  demgemiss  smauordnen  Unter  den  tech« 

*)  Durch  diese  Beineikiiii;r  soU  nur  ein  sclir  vcrbreil«ler  MisBversiand 
tieseitigt,  keinesweges  aber  wiMenschaflliche  Unteisuchungeii  über  den  mög- 
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nischen  Fertigkeiten,  weldke  dem  Astronomen  am  seinen  Zweckaii 
dienlich  sind,  rerdient  besonders  das  Zeichnen  henrorgehobm 
In  werden,  vorzuglich  wenn  er  physisdie  Beobachtungen  za 
machen  beabsichtigt.  Denn  nichl  «Ues  Usst  sieh  durch  Znhian 
aOein  darstellen,  idcht  jeder  Gegenstand  bis  ins  feinste  Detail 
hinein  direkl  messen;  sondern  vieles  nniss,  aneh  wenn  die 
möglichst  grosste  PfiUe  muneraieher  Bestfannungen  iForiiegt, 
doch  dem  geübten  Augenmaasse  und  der  geschickten  Hand 
überlassen  bleiben. 

Diese  Erfordemisse,  so  wie  die  äusseren  Bedingungen  gu- 
ter Beobachtungen,  sind  allerdin^^s  nicht  zu  allen  Zeiten  richtig 
erkannt  worden,  und  die  Astronomie  hat  sich  freuidarticrpr  und 
ihren  wahren  Zweck  beeinträchtigender  Beimischunnen  mclü  im- 
mer erwehren  können.  Alles,  was  vor  der  Stiftung  der  akxaii^ 
drinischen  Schule,  und  sehr  vieles  von  dem,  was  in  ihr  und 
nachher,  hks  auf  Tycho's  und  Keplers  Zeiten  liin,  in  der  Astro- 
nomie geleistet  worden^  ist  mit  diesen  wesentlichen  Mängefai 
behaüet)  Ja  ersi  in  unsem  Tagen  hat  man  aq;efangen,  Stm» 
warten  gana  zwedonässig  m  eihanen«  Lai^e  Zeil  hal  die 
Ifimmelskimde  der  Akhymie  und  Astrologie  mnen  ihrer  giu« 
Udi  nnwfirdigen  Diensl  leisten  mäcseo;  im  gansen  Mitteler 
war  sie  wenig  mehr,  als  eine  noch  dazu  sehr  unvolHmlnmeBe 
Kalenderwissenschafl,  und  so  wenig  sie  auch  mit  menschlichen 
Leidenschaften  und  Vorurtheilen  in  Berührung  kommen  uill,  so 
hat  sie  dennoch  in  verschiedenen  Zeiten  Verfolgungen  und 
Schuiahuui^nn  erduldet  und  vermao-  selbst  Märtyrer  aufzuwei- 
sen. In  den  letzen  drei  Jahrzehenden  hat  sie  als  Wissen- 
schaft bedeutendere  Fortschritte  gemacht,  als  in  den  vorange- 
gangenen drei  Jahrhunderten,  und  diese  stehen  wiederum  zu 
den  drei  froheren  Jahrtausenden  in  einem  ganz  ähnlichen  Yer- 
häUniss. 

In  wie  fern  eine  populäre  Astfonoade  mögUeh  «nd  ans« 
föhrhar  ist,  wurd  sieh  zum  Theii  ans  dem  Vorstehenden  erge- 
hen. Wer  nichts  weiter  verlangt,  ds  dnzehie  Fragmente,  mehr 
oder  weniger  interessante  Notiaen  über  diesen  und  jenen  Wdt- 
hdrper,  von  dem  kann  man  allerdings  sagen,  dass  er  gans 
und  gar  keiner  Vorkenntnisse  bedürfe.   Wer  dagegen 


licuoM  EinfluM  der  Himmelskörper  nnf  die  VVitterunjr  im  ^■()laus  verurlbeilt 
werde».  Der  Astronom  als  suiclier  iiut  aber  durchaus  nicht  die  Aufgabe, 
derartige  Unleräucbungen  aazuslelien,  uad  noch  viel  weniger  die  Ver(>Uich- 
taog,  Hypothesen  und  MothmaaMungen  Aber  die  ra  erwartende  Wiltening 
an  feben.  Die  Hauptursachen  dieser  Verindemngen  Uegen  flbiigeiift  ge- 
wiss nicht  im  Stande  der  Himmelskörper  (den  der  Sonne  amganonmen), 
siMdeoi  (r&ttnlich  weoigalena)  ona  viel  niber. 
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■cht  so  gänzlich  auf  alle  md  jede  eigne  Eintlclit  in  den  irth- 
m  Verlauf  der  Ersckelniuifen  yenicbten,  wer  den  Beweisen 
kr  mehligsten  Ldirsfttie  folgen  ^  wer  mit  eineni  Worte  eine 
wrar  nicht  vcribtindige  und  streng  systematische  —  doch 
ihr  in  sidi  zusammenhdngende  Kenntniss  der  Hauptthstsechen 
•A  erwerben  will,  der  wird  auch  in  den  IMIfswIssenschaften, 
mi  vor  allem  in  der  Mathematik,  nicht  durchaus  Fremdling 
Inn  dürfen:  insbesondere  ist  die  kenntniss  der  trigonome- 
trischen Linien  wesentliche  Bedingung-.  —  Weit  höhere  For-  j 
deniTigen  aber  müssen  an  denjenigen  gesU  llt  werden,  der  selbst- 
lliälifr  die  Wissenschnfl  lordern  und  insbesondere  astrononiisclie  I 
'  Rf'iliJiunge II  aiisruliroii  will;  denn  diese  lassen  sich  nie  auf 
so  einfache  Regeln  bringen,  dass  eine  Kenntniss  der  gewöhn-  1 
liehen  Arithmetik  und  etw«  der  £lementargeometrie  ausrei-  ' 
cheod  wäre. 

Gegenwärtiges  Lehrbuch  soll  nun  dne  besondere  Bäcksicht 
^  die  zweite  Klasse  der  Leser  nehmen,  ohne  gleichwohl  die  I 
«mgmnnte  iraberodmehtigt  za  bsaeo.  Es  wird  demmfolge 

I  WMke  interessante  Besaitete,  die  aber  mner  elementaren  Her- 
schleohterdings  widerstreben,  bloe  historisch  nnd  höch- 

I  tes  nit  mer  Andeutung  des  Weges,  anf  welcliem  sie  erhal- 
te worden  sind,  aufführen.  Man  wird  Anleitungen,  Planelen- 
nrf  Kometenbahnen  zu  berechnen,  hier  vergebens  suchen,  da 

I  'Sr  diejenigen,  welche  sich  darin  versuchen  wollen  und  I\en- 
lien,  vortreffliche  Werke  und  einzelne  Abhandhins-en  bereits 
zur  Genüge  vorliegen,    üeberall  wird  die  möglichst  einfache 

:  Efllwickelung,  selbst  wenn  sie  nicht  die  kfirzeste  und  elegan- 

!  ^esle  sein  sollte,  derjenigen  vorgezogen  werden,  die  ein  höhe-  * 
^  Maass  von  Kenntnissen  voraussetzt,  und  wenn  einerseits 
Verfasser  die  Hoffnung  hegt,  dass  niemand,  wie  gering 

;  ^iuch  seine  Vorkenntnisse  sein  mögen,  sein  Buch  unbefriedigt 

!      <)er  Hand  legen  W€vde,  so  wird  doch  andererseits  nieman-  | 
^  die  Höhe  gereuen,  sich  möglichst  gründlich  zum  Studium 

,  ^ttelben  vorbereitet  zu  haben. 
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Die  nimmelskugel  und  ihre  Eintiielliing.  —  Himmels- 
globen und  Himmelskarten* 

Betrachten  wir  den  Himmel  und  die  an  ihm  erscheinend«» 
Körper,  so  künaen  wir  uns  ihn  nicht  anders,  als  unter  dem 
Bilde  einer  Kugel  vorstellen,  deren  Grösse  vorerst  ganz  unbe- 
stimmt bleiben  muss,  da  uns  kein  direktes  Mittel  zu  Gebot 
steht,  die  Kritfcrnung  der  Himmelskurper  zu  bestimmen  oiler 
selbst  nur  annähernd  zu  schätzen,  mithin  vorläufig  kein  Grund 
Torlianden  ist,  den  einen  für  entfernter,  als  den  andern  zu  hBl- 
tcn.  Wir  sieben  daher  in  Gedanken  gerade  Linien  von  unserm 
Standpunkt  aus  nach  dem  Himmelskörper,  und  die  Riclitnng 
fieaer  Linien  lAein  ist  es,  welche  wir  dureh  geeignete  Hött^ 
mMd  besthmen  kötmen.  Zwei  Himmeidtörper  also  (oder  aedi 
yersdiiedeae  Pnnkte,  z.  B.  die  beiden  Binder  eines  vmi  des- 
selben Himmelskörpers)  schHessen  am  Auge  des  Beschauew  , 
einen  Winkel  ciiu  und  die  Grösse  dieses  Winkels  ist  afcW 
das,  was  eine  Beobachtung  überhaupt  nur  angeben  kann. 

Es  ist  leicht  begreiflich,  dass  ein  und  derselbe  Winkel  ^ 
sehr  verscliiodenen  Abstanden  der  einzelnen  Körper  von  ein- 
ander entsprechen  kann.    Sei  (¥\g.  1,)  E  der  Standpunkt  dc^ 
Beobachters,  und  es  möge  der  Winkel,  welchen  die  von  de» 
Sternen  a  nnd  b  nach  E  gezogenen  Linien  daselbst  einschlies- 
sen,  dem  andern,  durch  c  und  d  an  E  gebildeten  gleich  sein. 
Stiiiden  die  Sterne  nun  wirklich  in  gleicher  £ntfeniiing  Ton 
so  wQrde  auch  der  Abstand  a  h  gleich  dem  e  d  sein,  da  im 
Kreise  gleiche  Bogen  gleichen  Winkeb  angehören.  ADein  da 
wir  nicht  im  Voraus  wissen,  in  welcher  Ealfemnng  die  einsei'  i 
neu  Sterne  von  der  Erde  stehen,  so  können  wir  auch  den  obi- 
gen Schluss  iückl  maclieu,  denn  nähmen  sie  z.  B.  die  Orte  A9  \ 


Hiaunekkufcl  wmA  iiwe  Bintheiliuig  etc.  f 

B^Q  D  im  Wehranme  eiTr,  so  wurden  sie  an  E  iwar  diesel« 
bn  Winkel  wie  YoAat  hMen^  aber  die  Distanz  wäre 
gMdhwoU  Ton  der  CD  wskr  renMedeiL  Dasselbe  gilt  aveh 
m  den  Dlirdnieseeni  der  einsdnen  Weitkörper.  Oer  Kdrper 
s  «ird  Ten  E  am  unter  deMseHieB  Winkel  gesehen,  ale  der 
kUehffidi  grossere  M,  da  leteterer  entfernter  iit'"')  Der 
kobachlete  \\  inkel  ist  also  nur  die  sciieinbare  Entfernung 
zweier,  oder  der  scheinbare  Durchmesser  u.  s.  w.  eines  und 
desselben  Himmelskörpers,  aus  welchem  allein  und  ohne  Zu- 
ziehung^ anderweitiger  Bestimmungen  nie  die  wahre  Entfernung 
geiaigert  werden  kann. 

Znm  Behuf  der  Beobachtungen  zieht  man  aui  der  schein- 
baren Himmelskngel,  eben  eo  wie  auf  der  Erdkugel,  gewisse 
Mte  und  Linien.  Denkt  man  sieh  nämlicb  eine  Ebene  durch 

C Kugel  80  hindnrdigeiegt,  dass  ihr  Mittelpunkt  in  dies(^ 
•  fUt,  $0  wird  durck  sie  die  Kogel  im  zwm  gleiche  Half- 
ki  geteilt  und  m  der  Oberflieka  derselben  ein  Kreii  ba- 
Nkrteben,  dessen  Badias  und  Mittelpunkt  mit  dem  der  Kugel 
nllst  lasaflinenfallt  nnd  ausser  welefaen  es  kefaiea  grosseren 
IWs  auf  derselben  geben  kann.  Wohl  aber  wird  es,  da  man 
Jorch  einen  Punkt  sehr  viele  Ebenen  legen  kann,  auch  sehr 
viele  Kreise  dieser  Art  auf  der  Kijoel  geben,  die  folglich  alle 
fien  Namen  grösster  Kreise  führen  und  die  sich  <jügenseilig 
iimiier  in  zweien  entgegengesetzten  Funkten  schneiden  wer- 
den. Solohe  Durchschniftspunkte  nennt  man  in  der  Astronomie 
Knoten  und  die  sie  verbindende,  beiden  Ebenen  gemeinschaft- 
^  Linie  die  Knotenliaie. 

Auf  der  Kugel  AB  CD  (Fig.  2.)  \^  A  K  B  k  fiß.  grösBtar 
Hreis  (die  jenaeitiga  Hälfte  desselben  ist  punktirt  angedeutet) 
C  A  D  ^  en  sweitar,  £  md  ür  die  gemekisehaflMeken  Knoten 
ekle  dsreh  die  Kngal  von  K  nach  k  gaOkrte  gerade  Linie 
^  KnotenHnie« 

Hin  enriokte  kn  Mittelpunkt  der  Kngd  eine  auf  der  Ueno 

Aes  grössten  Kreises  senkrechte  Linie,  und  führe  sie  nach 


^      Hiemnf  f0lgt,  d«Bs  man  wirkUohe  Eiitfenraagai  «ad  Grössen  am 

Q^ntmel  weder  direß  messen,  noch  auch  nur  schätzen  könne,  und  dnss  eine 
Scbalzang  nach  einem  wirklichen  (linefirrn)  Mriasse  keinen  Sinn  crchen  kann, 
•obald  von  Himmchcrscheinungen  die  Rede  i&l:  und  rfies  sollten  diejenigen 
beichten,  av(  Irhe  t.  B.  ein  gesehenes  Me*eor  beschreiben  wollen.  Eine 
''fgil^e  nach  Gruden,  Minuivii  u.  dgl.  i&t  freilich  nicht  jedermann  geläufig: 

Mldbtr  fceaMe  tto  beqaeai  doa  Hmiddwrohiawaer^  den  AkMid  bt- 
»MDter  Stert»,  i|fie  Ctflor  and  P^aikiz,  a.  dgl.,  «aa  " 
^  adne  Mitiiug  ehm  lidiliifta  Sion  habe. 
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beiden  Seiten  bU  zur  Oberfläche  der  Kugel  fort,  so  bezeichnet 
sie  auf  derselben  zwei  einander  entgegengesetzte  Pankte,  wel- 
che die  Pole  dieses  grössten  Kreises  genannt  werden  und  die 
auf  der  Kugeloberfliche  überall  gleich  weit  ¥on  ihm  abstehen. 
Liegt  also  2.  B.  des  Auge  genan  in  der  yerlängerten  Ebene 
eines  grössten  Kreises,  so  werden  dessen  Pole  gerade  im  Rande 
des  sichtbaren  Theiles  der  Kugel  erscheinen  (fi^.  3.);  in  allen 
andern  Fällen  ist  jedesmal  nur  ein  Pol  sichtbar,  der  andere  ab- 
gevvaniU.  Die  gerade  Linie  selbst,  welche  die  Pole  verbindet, 
heisst  in  Beziehunir  auf  sie  die  Axe. 

So  viel  ßfrössle  Kreise  man  sich  also  auch  gedenken  magf, 
so  wird  zu  jedem  derselben  einn  Axe  und  zwei  Pole  gehören. 
Darob  jede  beliebigen  zwei  Punkte  des  Himmels  aber  kann  ein 
grösster  Kreis  gelegt  werden,  da  nur  noch  der  Standpunkt  des 
Beobaohtera  hinzukommt  und  man  durch  drei  Punkte  allezeit 
eine  Ebene  legen  kann.  Jeden  grössten  Kreis  aber  theilt  man 
(ohne  Racksicht  auf  die  Grosse  der  Kugel  selbst)  in  3nS 
gleiche  Theile  (Grade),  jeden  derselben  in  60  Minuten  nnd 
diese  wieder  in  60  Seknnden,  so  dasa  der  ganze  Umfang 
21Cm  Minuten  oder  1296000  Sekunden  enthält,  und  jeder  be- 
obachtete scheinbare  Abstand  u.  dgl.  wird  also  in  Graden,  Mi- 
nuten und  Sekunden  dieses  grössten  Kreises  angegeben  wer- 
den können''). 

Legt  man  durch  die  beiden  Fole  eines  grosfsten  Kreises 
eine  biliebii^c  Anzahl  grösster  Kreise,  so  werden  diese  den 
erstem  unter  rechten  Winkeln  schneiden,  und  man  nennt  sie 
dessen  Meridiane.  (Der  speciellere  Gebrauch  des  Wortes 
Meridian  wird  weiter  unten  angegeben  werden.)  Die  Meri- 
diane kann  man  nach  dem  Obigen  ebenfalls  in  Grade  q.  a.  yf» 
'  theilen;  legt  man  durch  diese  Theilpankte  Ebenen ,  weide 
ebenfalls  von  der  Axe  senkrecht  gesdinittea  werden  imd  die 
also  der  zuerst  erwähnten  Ebene  parallel  liegen,  so  erhSlt  man 
durch  diese  auf  der  Kugel  Parallelkreise,  kleiner  als  der 
yiiiri  Grunde  liegende  grösste  Kreis  und  überall  gleich  weit  von 
ihm  abstehend. 

Da  man  durch  jeden  beliebinren  Punk!  eines  grössten  Krei- 
ses einen  Meridian,  und  ebenso  durch  jeden  i*unki.  eines  Me- 
ridians, einen  Farallelkreis  legen  kann,  so  folgt,  dass  jeder 

*)  SlaU  dieser  uralten  Sexa^csi mal-Einlheilun^  hat  man  in  Ffank- 
Te\ch  jTpnrpn  EtkIc  des  vorigen  Jahrhunderts  auch  .eine  Ceutesimn  1-Thci- 
lung  des  Kreises  versucht.  Tn  dieser  enthält  der  Quadrant  100  (also  der 
Yollkreis  400)  Grade,  der  Grad  100  Minuten  u.  s.  w.  Jedoch  ist  diese  Ein- 
tkeilang  nie  in  allgemeiaen  Gebrancli  gelraiiiiMii  und  gegenwärtig  in  Fnok- 
nifk  sellwt  gcAfstentheik  wieder  aolgegebeii. 
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Punkt  auf  einer  Kugel  sowohl  seinen  Meridian  als  seinen  Pa- 
nBelkreis  hat,  und  dnss  er  durch  beide  seiner  Lage  nach  be« 
stinmt  wird.  —  Jeder  grösste  Kreis  bildel  mit  sdneo  PoleR| 
Meridianen  und  ParaHden  ein  besonderes  System,  welches 
äbfimndlage  eines  Gradnetzes  ist,  das  man  anf  den  Karlen 
wi  könstliohen  Globen  riehen  nnd  auf  der  Erde,  so  wie  an 
der  Himmelskugel,  gedenken  kann. 

§.  3. 

Dnsjenige  System,  welches  die  allgemeinste  Anwendung 
sowulil  bei  Erd-  als  Himmelsbcslimmunpren  findet,  ist  das  un- 
sers  Aequators.    Man  verhiiii^ert  nämlicli  diejenige  Axe,  um 
welche  sich  unsere  Erde  (oder,  wenn  man  dies  nicht  im  Vur- 
gelten  lassen  will,  das  ^resammle  Himmelsgewölbe)  inner- 

I  halb  24  Stunden  herumdreht,  über  die  Erdpole  hinaus  nach 
beiden  Seiten  unbestimmt  weit,  so  erhält  man  die  Himmelspole 
(Wdtpole)  desjenigen  grössten  Kreises,  der  auf  der  Erde,  wie 
am  Himmel,  mit  dem  Namen  Aeqnator  bezeichnet  wird.  Seine 
Meridiane  und  Parallelen  entspreden  also  gleichfalls  den  He*» 

,  ridianen  nnd  Parallelen  des  Erdkdrpers. 

Ein  zweites  System  dieser  Art  von  gleichfalls  sehr  Unfi^ 
pr  Anwendung  ist  das  der  Ekliptik.  So  nennt  man  nimfidi 
die  Ebene,  in  welcher  die  Erde  (oder  wenn  man  dies  noch 

,  nicht  annehmen  wollte,  die  Sonne)  ihren  jährlichen  Kreis- 
lauf beschreibt.  Sie  füllt  lüclit  mit  der  Ebene  des  Aequators 
zusammen,  sondern  schneidet  diese  unter  einem  schiefen  AVin- 
kel in  einer  F.inie,  welche  als  Normallinie  und  Anfangspuniit  für 
alle  Zäiilungcn  der  Grade  am  Himmel  gilt.  Sie  hat  gleichfalls 
ihre  Pole,  Meridiane  und  l'arallelkreise,  und  ein  Punkt  des  Him- 
mels kann  durch  dieses  System  eben  so  gut,  wie  durch  das  des 
Aequators  bestimmt  werden. 

Endlich  ist  noch  ein  System  zu  beachteni  welches  s«^  di- 
rekt auf  die  Erscheinung'  eines  Himmelskörpers  an  einem  ge*« 
febenen^rdorte  bezieht  Derjenige  Kreis,  welcher  in  einer 
loilkommett  frden  Ebene  Erde  und  Himmel  trennt^  der  Hori- 
lont,  hat  seine  Pole  im  Scheitelpunkt  nnd  dem  diesem  ent- 
gegengesetzten (unsichtbaren)  Fusspunkte;  Kreise  vom  Schei- 
^)unkt  zum  Horizont  vertreten  hier  die  Stelle  der  Meridiane, 
nnd  seine  Tarallolen  ziehen  rings  herum  in  p^leicher  llnho  fürt. 
I^er  Ort  eines  Himiaeis>kürper.s  kajui  zwar  üik  Ii  nach  diesem 
Systeme  anofeireben  werden,  er  efilt  aber  alsdann  nicht  allge- 
'nein,  sondci  ti  nur  für  eiuea  bestimmten  Zeitmoment  und  einen 
bestimmten  Erdort. 

In  der  Astronomie  sind  für  diese  3  Systeme  folgende  Be- 
fieoaungen  gebräncUich  (Fig.  3.  ): 
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AB 
P 

P 


l 

Aequator, 


ab,  a'b' 


Sfidpol 
ParaHelen 


EkUptik, 
Nordpol } 

>der 
Sodpol  ) 

ParaUeks  der  EklipUk 


Heiidiaue  Breitenkreise 


IL  III. 

Horizont, 
Z&Mt  (Soiidtei- 

ponfct)» 
Nadir  (Fuas^ 

pankt), 
Almucantharat 

(Hühenkreise), 
Verticalen 
fScheilelkreise). 
Die  auf  AB  oder  ab  gezählten  Grade  fuhren  die  Naman 
RectascoMsion     Länge^  A^mutiiy 
f  Gera  de  Aulsteigung), 
und  die  vm  q  aus  auf  den  Kreisen  Fqp  mck  lieidea  Seitan 
Ml  gezählten 

Dorlination     Breite^  Höhe, 
(Abweidumg), 

wcf&r  man,  wenn  die  ZilAng  Ton  P  ab  dsrch  f  nmk  p  n 
geschieht,  die  Benennongen 

Poldutau,  Zenithdistaaz 
«ngvidirt  hat       In  den  Systemen  I  nnd  II  saMi  nm  wm 

Durchschnittspunkte  beider  (dem  Pmikte,  wo  die  Sonne  in  der 
PrühUngsnachtglcichc  steht),  und  zwar  von  Westen  nach  Osten 
rings  herum  bis  300°),  auf  dcni  Aequator  die  Rectascen- 
sionen,  auf  der  Ekliptik  die  LHurrcn.  —  Im  Systeme  IH  zählt 
man  das  AziiDuth  vom  Südpunkte  des  Horizonts  an  nach  bei* 
den  Seiten  (0'  bis  180"). 

•  5. 

Meridian  im  engern  Sinne  ist  derjenige  Vertikalkreis,  der 
darch  den  Pol  des  Aequators  geht,  und  der  also  sowohl  dem 
Systen  des  Aequators,  als  dem  des  Horizonts  angehört.  '  Den 
fiorizoni  achaeldel  er  hi  den  Punkten  Nord  md  Std.  Oer 
Winkel,  den  idn  durch  einen  Stern  and  den  Fol  ^gezogener 

IriMer  Kreis  mit  diesem  Meridfan  meoht,  keisit  der  Stn»- 
en Winkel,  dt  er  der  Zeit,  welche  die  Gesüme  m  ihrer 
täglichen  Bewegung  gebraudien,  proportional  ist,  und  eben  so-« 
wohl  durch  diese  selbst,  als  durch  die  Grade  des  Kreises,  aus« 
gedrückt  werden  kann. 

Alle  Gestirne  ^ehen  an  der  Ostseite  des  Meridians  auf 
vnd  ;vii  <]er  Weslseilc  unter;  der  Weg,  den  sie  vom  Aufgange 
bis  zum  i  ntergange  zurücklegen,  lieisst  ifjr  Tai^bogen.  Bleibt 
während  dieser  Zeit  ihre  Deciination  unverändert,  so  liegen  die 
Punkte  des  Auf-  und  Untergangs  gleich  weit  vom  Meridian  öst- 
lich und  westlich,  und  der  Tagbogen  wird  durch  diesen  genau 
halbirt;  es  steht  ferner  das  ^iestirft  am  heehstes  hoi 
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Dvchgange  durch  diejenige  ton  den  Folen  begrenile  Hftlfte  des 
Mnidians,  in  weleher  das  Zenidi.  liegt  (obere  Cnlnilinlkin)»  nd 

I  am  niedrigsten  bei  seinmn  Durchgänge  dundi  die  andere 

,  üälfle  (Ulitüre  Culmination). 

I  Bei  einigen  Gestirnen  fallen  beide  Culiiiinalionen  über  den 
Horizont  *eines  ffesfebenen  Ortes,  solche  Sterne  sind  dann  da- 
.^efhst  stets  sichtijar.  Fallen  darrogen  beido  Culmiiialiunea  un- 
ier seinen  Horizont,  so  sind  sie  ihm  sfets  unsichtbar. 

Da  zwei  grösste  Kreise  einander  stets  halbircn,  so  nniss 
«ach  stets  die  Hälfte  des  Aequators  unter,  die  Hälfte  über 
I  dem  Horizont  liegen,  und  jede  Hälfte  dns  Horizonts  wiM  dorch 
I  den  Meridian  wieder  in  zwei  gleiche  Hüften  gethetti  Dia 
<  PttUe,  wo  Aeqnalor  und  Horizont  sich  schneiden,  liegen  also 
in  Ost  nnd  West;  bei  andern  PantUelkreisett  sind  beide 
Mrte  entweder  weiter  sfidlich  oder  weiter  nördlich,  nnd  zwar 
n  beiden  Seiten  des  Meridians  an  beiden  Punkten  gleich  weit 
j  Weser  Abstand  der  Auf-  und  üntergangspunkte  vom  Ost-  nnd 
Westpunkte  des  Horizonts  nennt  man  die  Morgea-  und  die 
i  Abendweite. 

§. 

Es  sei  (¥i(r,  4.)  Hh  der  Horizont  eines  gegebenen  Erd- 
orles,  also  Z  sein  Zenith,  und  der  Pol  des  Himmels  liege  in 

"  P,  so  dass  sein  Aequator  ist.  Pa  Zi/  eben  so  wie  F  i 
gleich  90^  so  ist  auch  ZH^PA,  und  folglich  ZP^HJ,  d.h. 

j  die  Höhe  des  Aequators  im  Meridian  (und  auf  der  andern  Seite 

■  in  Q  die  Tiefe  desselben)  ist  dem  Abstände  des  Pols  rmt 
ImStt  gleich.  Die  Höhe  des  Pols  PH  ist  glefeh  Zh—ZP^ 
90^  weniger  dem  Abstände  des  Pols  yom  Zenith,  nnd  diese 
PoiUhe'ist  gleicii  der  geographischen  Breite  eines  gegebenen 
IMtoris,  da  wir  beide  au?  die  HinnneMnigel  bealehen«  AOe 

'  Stene,  welche  vom  Aequator  nach  P  zu  liegen  mid  eo  weit 
«^er  weiter  von  ihm  entfernt  sind,  als  der  Bogen  ZF  betrügt, 
gehen  liir  diesen  Erdorl  niemals  unter,  sondern  besehreiben 
volle  Tageskreise,  wie  Ä?.  Liegen  sie  eben  so  weit  naeh  dem 
unsichtbaren  Pole  p  zu,  so  gehen  sie  nie  auf  und  bleiben  stets 
unsichtbar.  Ist  der  Abstand  vom  Aequator  hingegen  Ueiner  als 
ZP,  so  gehen  sie  auf  und  unter. 

Für  Berlin,  dessen  nördliche  Breite  (oder  Foihohe)  525* 
beträgt,  ist  demnach  ZP«90^— 52i*=37|^  Ueberschreitet 
^so  die  nordUcke  Dedination  eines  Gestirns  37^^,  so  gehl  es 

i  &  Berlin  nie  unter,  ä)erschreitet  die  südliche  371^^  «o  geht 
^  daseAst  nie  auf.  AUe  für  Berlin  auf-  «nd  nntergehende 
Gestirne  Hegen  Mso  innerhalb  einer  Zone,  deren  gesaannte 

!   ^Nte  f5*  beträgt  «id  die  ¥Sii  Aeqnalor  In  fwei  gleich  grosse 
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Theile  geHieill  wir4  Die  Sonne  und  der  Mo  ml,  so  wie 
(PttllflS  siiweUen  aasgenommen)  alle  Planeteiiy  bleiben  (für 
Beriiii)  stets  in  dieser  Zone,  ^ehen  also  bei  niis  auf  und  anter* 
Gestime,  deren  Abstand  vom  Aequator  nadi  dem  siofalba« 
ren  Pole  sn  der  Breite  eines  Orts  (dem  Bogen  Ph  oder  ^Z), 
gleich  ist,  gehen  bei  ihrer  obern  Calmination  dnrclr  das  Ze^ 
nith  dieses  Ortes;  ist  ihre  Dcclinalion  noch  grösser,  so  erfol- 
gen beide  Ciilminatioiien  in  dem  Theile  des  Meridians,  der  den 
sichtbaren  Pol  enthalt,  also  die  obere  zwischen  Zenith  und  Pol, 
die  untere  zwischen  Pol  um]  Horizont.  Befindet  man  sich  an 
einem  der  Erdpule  selbst,  so  findet  naturlicli  «ar  kein  Auf- 
und  Untergang  als  blosse  Folge  der  laglichen  Bewenniio-  mehr 
Statt,  sondern  der  Aequator  fallt  mit  dem  Horizont  zusammea 
und  tbeüt  den  Sternenhimmel  in  zwei  gleidie  UäUlen,  von  de- 
nen die  eine  stets,  die  andere  nie  siätbar  ist.  Befindet  man 
sich  dagegen  am  Aequator,  so  liegen  beide  Pole  im  Horizont, 
und  der  ganze  Sternenhimmel  geht  auf  und  unter,  auch  sind 
dort  aÖe  Tagbögen  dem  halben  Tageskreise  gleich.  Der  Ae- 
quator des  Himmels  geht  durch  das  Zenith  eines  sokhen  Ortes 
und  theilt  gleichfalls  den  jedesmal  ächtbaren  The3  des  Hirn-' 
Iii  eis  in  zwei  gleiche  Hälften. 

§.  7. 

Da  die  Ekliptik  den  Aequator  unter  einem  schiefen  Winkel 
schneidet,  und  für  jeden  gegeben  Erdort  die  eine  Hälfte  der- 
5Jelben  diesseits,  die  andere  jenseits  des  Ac({iiators  fällt,  so  sind 
auch  die  Punkte,  wo  sie  den  Horizont  schneidet,  nicht  noth- 
wendig  Ost  und  West ,  obgleich  sie  stets  einander  gerade  ge- 
genüber liegen.  •  Vielmehr  ist  dies  nach  den  Jahres-  und  Ta- 
geszeilen an  jedem  Erdorte  verschieden.  Ans  demselben  Grunde 
kann  auch  der  gerade  sichtbare  Theil  der  Ekliptil^  nicht  immer 
vom  Aequator  ludbirt  werden.  Eben  dies  ist  der  Fall  mit  allen 
andern  grossten  Kreisen,  die  man  am  Himmel  gedenken  kann, 
und  nur  aOein  der  Aequator  wird  vom  Horizont  unter  allen  Um- 
stteden  in  zwei  gleiche  Hälften  getheiil. 

Aus  diesem  Grunde  können  die  direkten  Beobachtungen 
sich  nur  auf  das  System  des  Horizonts  oder  das  des  Aequa- 
tors  beziehen,  und  da  beide  im  Meridian  eines  gcg-ebenen  Or- 
tes zusammenfallen,  so  ist  es  am  einfaclislen  und  natürlichsten, 
alle  Beobachlun^en  in  diesem  Meriiliaii  anzustellen,  so  weit 
dies  thunlich  ist.  Das  Mnridianinstrumenl  f Passnofoniris(ni- 
ment)  ist  daher  das  wesentlichste  Slnck  einer  jeden  Sternwarte, 
wenn  sie  von  andern  unabhängig  sein  und  ihren  Bestimmungen 
einen  selbstständigen  Werth  geben  will.  Man  beobachtet,  zu 
welcher  Zeit  ein  Gestirn  culminirt  und  in  welchem  Abstände 
vom  Zenith  dies  geschieht  Hat  man  nun  durch  andere  Be^ 
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obachtungeii  die  Zeil  selbst,  so  wie  die  <;eographisclie  Breile 
des  Beobachluncrsortes  bestimmt,  so  erhalt  man  aus  der  Diirch- 
gangszeit  die  Reclascension,  und  aus  dem  Zenithabstaude  bei 
toelben  die  Dedinalion  eines  Gestirns.  Zur  grösseren  Be» 
qoemlicbkeit  giebt  man  der  Vkr  einen  solchen  Gang,  dass  sie 
jttezeil  unmittelbar  die  Reetascension  eines  ealminirenden  Oe- 
ries anzeigt,  und  die  Dedination  erbäll  man,  indem  men  de« 
leoidnhfiland  von  der  geographisiAen  Breite  mibtraUrk. 

Hierbei  ki  zu  bemerken,  dass  man  nördliche  Bnrften  und 
nördfielie  DeclinaliORen  als  positiv  betrachtet  und  durch  +  be- 
zeichnet, südlickü  da^Hgeii  durch  — .  Bei  Kecluscensionen  fin- 
det, da  man  sie  rings  um  den  ganzen  iiimniel  herumzäblt,  eine 
solche  Unterscheidung  nicht  statt. 

Bei  der  erwähnten  Ein  rieh  [mio-  der  Uhr  entspric  ht  jede 
I  Sluade  derselben  15  Graden  (ies  A(  (fnatnrs,  jede  Minute  cineiu 
Viertel  grad  u.  s.  w.  Dies  wird  in  dem  ioigendea  AbschniUe  er«* 
ürtert  werden. 

f.  8. 

Wir  erblicken  am  Himmel,  ausser  Sonne  und  Mond,  eine 
grosse  Anzahl  Sterne  von  verschiedenem  Glanse,  Gestalt  und 
I  Farbe,  wiewokl  das  blosse  Auge  hauptsäeUicb  nur  die  Unter- 
schiede des  Glanzes  wahraehmen  kann.  Bei  weitem  die  mei- 
sten dieser  Sterne  behalten  gegen  einander  (bis  auf  höchst  ge*- 
ria|e,  bei  den  meisten  erst  in  JaMunderten  merkliehe  OHs- 
vefinderungen)  dieselbe  Lage  und  heisscn  deshalb  Fixsterne; 
auch  haben  sie  (  wenige  ausgenommen)  zu  allen  Zeiten  den- 
selbcu  Glanz.   Einige  andere  dagegen  Yerandorn  ihren  Ort  viel 
I  rascher,  so  dass  man  dies  meistens  schon  von  einem  Abend 
zum  andern  wahrnehmen  kann,  zugleich  ist  ihr  (ilanz  zu  ver- 
I  schiedenen  Zeiten  srhr  ungleich;  man  nennt  sie  Planeten, 
!  Auch  die  von  Zeit  zu  Zeit  erscheinenden,  gewöhnlich  mit  ei- 
I  ncr  Nehelhülle  und  einem  Schweife  versehenen  Kometen  ver- 
>  ändern,  wie  die  Planeten,  ihre  Stellung  gegen  andere  Sterne 
sehr  rasch  und  bleiben  meist  nur  kurze  Zeit  sichtber*).  Pia- 
i  Aeten  wie  Kometen  können  daher  eben  so  wenig,  ^vie  Sonne 
mid  Mond,  in  eine  für  alle  Zeiten  göltige  graphäofae  Darstel- 
Img  aufgenommen  werden,  und  nur  die  Fixsterne  bilden  dem- 
M  den  Gegenstand  der  Himmelsgloben  und  Himmels- 
karten, 

§.  P. 

Himmelsgloben  sleileu  die  Gestirne  an  der  äussern 


*)  Von  noch  andern  Arten  dw  Bimmelskörper,  so  wie  von  den  we« 
ienllictien  rntcrschieden  derselben,  wird  weiterhin  dkl  fi«de  MiOt  HmV 
^echcA  wir  nur  im  Allgemeinen  von  der  £»clieiaiuig. 
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Flache  einer  Kyael  dar,  inilliiii  so,  wie  sie  ein  jensei t  der 
sc!i( mbareii  Himmeiskuiiol  befindlicher  Bouljachter  wahrnehmen 
würde,  so  dass  sie  gleichsam  eia  Spiegelbild  des  von  uns  gc- 
gdien<»a  ¥irmamduts  geben^).  Die  HimtnelskarUn  dagegen^ 
«owoU  allgemeine  (Planisphuren),  als  auch  spooieUe^  bilden  dio 
Sterne  gewehalidi  m  natwrliotier  Lage  ak 

:  Zur  Grundlage  daa  Gradnetaea  der  Hiaunelakarten  laid 
Himmelakugeki  wird  gewöhiiliob  daa  Syaftam  dea  Aoqyskir% 
aellnar  daa  d«  Ekliptik  gewibll»  obmM  diefiUiplik  aelM  fast 
auf  aUen  verzeichnet  ist.  Die  Kageln  werden  (ihnlksh  wie 
Erdkugtin)  so  aufgestellt,  dass  sie  um  die  Axe  des  Aequators 
beweglich  sind  und  dass  dieser  Aac  selbst  verschied eiio  Lagen 
gegen  den  Horizont  des  Globus  gegeben  werden  können. 

Es  muss  hier  vorläufig  erwHhnt  werden,  dass  naan  das 
grosse  Heer  der  Fixslerne  nach  Slernbiid ern  grupjjirt,  und 
dass  man  nach  ihrem  grossem  oder  geringem  Glänze  ver- 
schiedene Grössenklassen  derselben  annimmt.  —  Die  Stern- 
bilder haben  ihren  Ursprung  schon  im  frühesten  Alt^rthumey 
und  man  kal  aie  licht  aUein  stets  beibehalten»  sondern  auch 
noch  ndl  neuen  vermehrt,  an  dass  jetzt  da*  gesanounte  Fix- 
atendüininel  in  StemUMer  Terlkeflt  isL  Die  BUd^  aelbst  aiad 
meiat  Heroen  des  Alterthuns,  Thiere  (auch  mMalrdse),  Attri- 
bute  der  Gdtter  und  Hdden,  und  (beaoiidera  die  später  einge- 
lula  tcn  Sternbilder)  neue  Erfindungen.  Die  Sterngruppen  selbst 
haben  mit  den  Gegenständen,  die  das  Bild  (hustelit,  gewöhnlich 
nicht  die  entfernteste  Aehnlichkeit;  nur  einigermassen  Hesse  sie 
sich  in  der  Krone,  dem  südlichen  Kreuze  und  einigen  andern 
annehmen.  —  Insbesondere  hat  man  die  Ekliptik  und  iln^^ 
nächste  Umgebung  (diejenige  Zone,  innerhalb  deren  der  Mond 
und  die  Planeten  erscheinen  können)  der  Unge  nach  in  12 
Sternbildern  Tertheilt,  die  unter  dem  Namen  <tes  Thierkreii^s 
bekannt  sind  und  deren  jedes  noch  ein  eigenea  Zeichen  hat 
(wiewohl  jetal  iwiaehen  Bild  und  Zei^n  sn  unleradieidett  iaiy 
wQTon  nachher).  Die  12  Sternbilder  sind: 
Y  Widder,  Sp  IbAM.  ^  Wi«ei  ^  Steinhock 
W  Stier.  Q  Löwe.  H  Soc^ion.  m  Wassemnut 
II  ZwiliiiigG,   ^^J^  Juiigirau.       Schütze.    X  tische. 

Doch  hat  man  tach  einige  Himmelsgloben  in  iehr  groMem  ^l^^^^" 
Stabe  so  ausgeführt,  dasi  die  fiestirne  transparent  an  der  innern  FIüi'«^ 
einer  Hohlkugel  erscheinen,  in  deren  Mitle  Raum  für  einen  o  ler  auch 
rnchrert^  Rt'«;rhH«er  ist,  und  auf  diesen  erscheinen  die  Gestirne  nich*  ab 
Spiegelbild,  sondern  in  ihrer  natürlichen  Lage.  Schon  Beyer  in  Hanabai^ 
verfertigte  1718  zwei  hohle  Halhkugeln  dieser  Art,  und  Feterüburg  hen» 
einen  aolchen  GlohwTOii  11  Fuu  Ditrohmeaiar.  —  Auch  Slerakegel  oai 
aian  n  cUeMai  Zwacke  Tarfailiit  Um  Mtm»  baeadan  fiih  aa  dar  ^ 
aan  Saite  des  Mantab  awaint  sihr  flaaker  lageL 
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Die  n  ersten  sind  nordUche,  die  G  letzten  südliche  Zeichen 
iü  Bezug  aut  den  Aequator.  Ausserdem  zählten  die  Allen  noch 
21  Sternbilder  nördUch  und  15  sidüch  vom  Tbierkrei^,  über-* 
haopfc  also  48;  die  Neueres  beben  iitse  Zahl  nach  und  nnoli 
mikr  als  Tevdoppeli  Die  bessarn  neuern  Karten  leichnen  die 
Bldsr  seüiat  gar  mM  mehr  oder  doch  nur  (wie  die  lattrowu 
sdm,  m  seinem  HfaDmehMlIas)  in  dchvaehen  Umriasen:  nur  die 
firenieft  der  Begioneni  welche  den  terachiedeiien  SlernbOdem 
aafahoren,  werim  naih  angegeben.  Anf  4en  fltem  Karten  er- 
schwerten die  alles  erfüllenden  Bilder  den  Ueberblick  der  Sterne 
sehr.  —  Die  Sterne  selbst  erhalten  verschiedene  Zeichen  nach 
^lasbbgöbc  der  Grösse  (d.  h.  des  Glanaies);  eben  so  werden 
auch  die  Namen,  Buchstahen,  und  Zahlen,  wodurch  die  Sterne 
in  jedem  ^(ernbiUle  unterschieden  werden,  verzeichnet» 

§.  10. 

Indess  haben  sowohl  Globen  als  Karten  die  unvermeidliche  ün- 
l^eqaemUebkeit,  dass  ihr  Gebrauch  Nachts  im  Freien  eine  künst- 
liche Beleuehluifig  erfordert,  und  dies  erschwert  ihre  unmittelbare 
Vergleiobung^  mit  dem  HimmeL  Ueberdiee  eHhiH  eine  einzelne 
Kwte  nie  das  Geneet  oder  man  miafte  eine  sehr  nnbequeaie  Pro- 
jea^on  wihlen,  und  Globen  Stetten  es  ▼erkehrt  dar;  InMef  isl  fvr 
$ioiMrcMi  Auffinden  nnehtheilig.  Das  heste  Mittdi  den  Fi3islern** 
hwunel  kenn«!  m  imen,  bleibt  daher  immer  die  nnnritleibere 
Anleitung  eines  Sternkundigen,  wozu  sich  heitere  FrühKngs-  oder 
Herbstabende  in  unsern  Klimaten  am  besten  eignen.  Man  be- 
giuae  diese  Studien  mit  denjenigen  Stcnibildein ,  die  bei  uns 
nicht  unterstehen,  und  knüpfe  an  diese  die  Sternbilder  des  Thier- 
kroises.  Zu  letzteren  bedarf  es  verschiedener  und  dureh  ver- 
schiedene Jahreszeiten  vertheiKer  Abtnde.  Alsdann  wird  es  leicht 
sein,  die  übrigen  nördlichen,  so  wie  die  bei  uns  noeli  siehlba- 
rea  südlichen  Gestirne  kennen  zu  lernen.  Uehngens  begnüge 
man  sich  für  den  Anfang  mit  Sternen  der  3  (höchstens  4)  er- 
iten  Grössen»  die  sieh  andk  in  der  Dämmerung  oder  bei  nicht 
imz  heiterem  Himmel  schon  unterscheiden  kineo. 

För  Bewohner  miMmrer  nördücher  Breiteai  also  B.  filff 
staimtticho  Enropaer,  vrftre  etwa  folgender  Gang  einznaeUageeL 

Man  itfarke  sieh  tot  aOem  den  Poltfatern,  deinen  Ghnii 
isrivte  Lage  und  UnverrMsbaAeit  (wenigste  für  den  freien 
Afibliok)*)  ihn  zum  Normalstern  qualificirt  Eine  durch  die 
beiden  Hiulerräder  des  sogenannten  Wagens  (grossen  Bä- 
ren) gezogene  und  um  das  Sechsfache  verlängerte  Linie  trilll 
äu£  den  Polarstem,  der  zugleich  der  letzte  im  Bilde  des  klei- 

*)  Er  steht  jetit  nv  etwa  Ii*  von  Pala  and  wird  sich  in  4mk  aMfün 

300  Jahren  ihm  immer  mehr  (bis  zu,  J«)  tiltlfeeTO.  In  deiiZclipn  vor  AleTm- 
JT.  hatte  der  janige Polantem  nocfe  kaiaan  AadpfiMh  aal  üMwaümm 
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nen  Bären  ist.  Bezogen  auf  den  Foiarslerii,  erblickt  man  dem  ; 
grossen  Bären  gegenüber  die  mil  5  Sternen  in  Form  eines 
Alchen  W  glänzende  Gassiopeja,  und  seitwärtSt  nahe  recht- 
winklicht  auf  der  Linie  vom  grossen  Bären  zur  Cassiopeja,  die 
beiden  gttnzendsten  Sterne  des  nördächen  Himmels,  Wega 
(Hanplstem  der  Leyer)  and  Capella  (Haoplsleni  des  Fuhr-- 
manns).  Diese  4  für  Berlin  nicht  untergehenden ,  den  Polar- 
stem in  einer  weiten  EUipse  umgebenden  Sternbilder  wird  man 
in  jeder  Nacht  mit  Leichtigkeit  wieder  erkennen,  und  durch  sie 
einige  zwischeuliegeiitle  vuii  gcringeroiii  Glänze,  wie  tieii  Dra-  ; 
chcn,  Cep Ileus  u.  a.  —  Eine  Linie  vom  Polarstern  über  die 
Mille  der  Cassiopeja  führt  beilaulig  auf  den  Punkt  des  Himmels, 
der  vor  L'UOÜ  Jahren  der  P'rühlingsnachtgleichenpunkt  war  und 
am  Anianoe  des  Widders  liegt.    Um  den  gegenwärtige?! 
Frühlingspunkt  zu  treü'en ,  muss  man  die  Linie  vom  Polarstern 
über  den  westlichsten  Hauptstern  der  Cassiopeja  ziehen  und  sie 
dann  etwa,  noch  zwei  I\Ial  so  weit  verlängern;  sie  trifft  dann 
diesen  Punlit  im  Bilde  der  Fische.   Ueber  den  Fuhrmann  hin- 
aus Hegt  der  Stier,  wo  man  die  Hyaden  und  Plejadea*) 
als  leicht  unterscheidbare  Stemgruppen  vorfindet,  und  diesem 
zunächst  gegen  Osten  die  ZwiDinge.   Vom  Pohuris  aus  dber 
den  grossen  Bären  hin  trifft  man  auf  den  Ldwen,  gleichfalls 
leicht  erkennbar,  während  der  wenig  augenfällige  Krebs  am 
besten  durch  Zwillinge  und  Löwe,  zwischen  denen  er  lie^f, 
aufgLrutiilcii   wird.     Weiler   links  vom  Löwen   werden  die 
Rauitie  zwischen  Thierkreis  und  i'olarstern  grosser.    Hier  sind 
die  grosscü  Sternbilder   Bootes,    Hercules,    Krane  und 
Ophiuchus  nebst  uniireren  kleinern,  jcnseit  deren  nach  Sü-  : 
den  zu  sich  die  Jungfrau  und  die  Waage  zeigen;  weiter 
östlich   gewähren    die   beiden   glänzenden  Hauptsterne  des 
Schwans  und  Adlers  (ersterer  für  Berlin  nicht  untergehend) 
gute  Haltpunkte,  um  die  zwischenliegenden  kleinern,  so  wie  die 
weiter  südlich  liegenden  des  Thierkreises:  Schütze,  Scor- 
pion  und  Steinbock  aufzufinden.   Noch  weiter  östlich  tritt  : 
nns  Andromeda  als  grösseres  StembOd  entgegen,  über  wel- 
che hinaus  im  Thierkreise  Wassermann  und  Fische  mchei- 
nm,  —  Südlich  Tom  Thierkreise  merke  man  sich  tot  allem 
das  schöne  gleichseitige  Dreieck,  welches  die  drei  glänzenden 
Haiiptsterne  des  Orion,  des  kleinen  und  grossen  llujides 
mit  einander  bilden;  Sirius,  die  untere  Spitze  des  Dreiecks, 

*)  Hyadea  bedeutet  Regen sterne,  so  wie  Plejadeo  Schiffer' 
Sterne.  Es  besogen  sich  diese  Benennmigeii  bei  den  Allen  aof  des  ente 
Wiederencheioen  beider  Grappen«  wdehe  bei  den  Hyaden  mit  dem  Ein-  : 
tritte  der  Regenzeit,  bei  den  Flejaden  mit  deijenigen,  welehe  Cir  die  inr 
I9eefidiit  günsti^le  galt^  nsanmenfid. 
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,  ist  der  hellste  des  ganzen  Fixsternhimmels.  An  diese  lassen  sich 
dann  leicht  zu  beiden  Seilen  die  Sternbilder  anknüpfen,  welche 
jeaseit  des  Thierkreises  bei  uns  noch  sichtbar  sind  und  unter  de- 
nen sich  der  Wallfißch  und  die  Was serscli I ange  am  mei- 
sten hervorheben.  —  Damit  ist  die  Grundlage  2a  ttoer  weitern 
und  genaaern  Kenntnws  gegeben. 

Eine  solche  Kenntniss  hat,  auch  gana  abgesehen  vom  et- 

ethch  astronomisdien  Studium ,  ihren  manni^Ügsten  Nutzen 
alle  und  jeden«  Sdbsl  den  roheaten  Ydlkern  Sfldamerika'a 
aad  AnslraKena  dieMQ  die  Gealirne,  naaientlidi  9bet  daa  (in 
Europa  nidit  richlbare)  südliche  Krena,  ab  aUgeneine  Uhr'fir 
die  Maditatanden,  wie  die  Sonne  für  die  TagMatonden.  Nicht 
den  Schiffer  allein,  auch  den  Landreisenden  kennen  die  Gestirne 
j  sicher  leiten,  selbst  bei  nur  theilweisc  heiterm  Himmel,  sobald 
ti  nur  in  jeder  Gegend  desselben  ein  llauptslernbild  sich  ge- 
merkt hat.  Jede  aiu  nächtlichen  Hinituel  gemachte  Wahrnehmung, 
;  welcher  Art  sie  auch  immer  sei,  kann  durch  die  Auizeichnung 
!  der  Zeit,  so  wie  des  Sterns  oder  dos  Sternbildes,  wo  man  et- 
i  was  wahrgenommen  hat,  so  genau  bestimmt  werden,  nis  die 
Natur  des  Gegenstandes  es  zulässt,  während  solche  Beohachtun- 
>  gen,  der  anderweitig  genauen  Beachrabaag  ungeachtet^  »eist  für 
dia  Wiaaenschaft  verloren  sind,  wenn  sie  jener  Bestimnrang  er- 
mangeln. Unter  den  Völkern  des  Altertkuma  war  die  Kenntniss 
dii  Fixaiemlnnnida  im  AUgeaieinen  weiter  verbreltel,  ab  bei 
iQSy  die  wir  nna  nnr  an  aeSr  anf  Uhr,  Kalender  u.  dergl.  ver* 
!  hiMy  vnd  In  aUen  Dinge»  ein  Surrogat  der  Natur  in  Bereit- 
:  Mhaft  haben,  wodurch  wir  nna  awar  aebeinbar  becnieaier  dn- 
iMileR»  dagegen  aber  die  Werke  Gottea,'  und  folgüdi  die  Gott* 
'  heit  selbst,  mehr  und  mehr  entfremden  und  sie  bei  Seite  setzen. 
Die  angeführten  Cründc  erscheinen  wohl  wichtig  genug,  um  den 
Wunsch  zu  rechtfertigen,  dass  eine  Anleitung  zur  Sternkennt- 
niss,  wie  die  hier  angedeutete,  in  keinem  Schulunterricht  ver- 
niisst  werden  möge.  Namentlich  auf  dem  Lande  dürfte  dies  we- 
nirr  Schwierigkeiten  haben,  sobald  nur  der  ernste  Wille  dazu  da 
i-t.  Aber  au  eh  in  den  Städten,  nanienlh'ch  den  grösseren,  denen 
'»lineliin  der  gestirnte  Himmel  am  kärgsten  zugemessen  ist,  sollte 
ma»  den  Gegenstand  mehr  als  bisher  beachten,  und  dahin  wir- 
ken, dass  eine  Kunde,  die  vor  dem  Beginn  unserer  modernen 
Bidaag  aligemeinea  Volkaeigentham  war,  diese  Geltung  wieder-» 
«rinme,  und  der  Mensch  audi  in  dieaer  Benehnng  zum  Hirn- 
•el  zurückgeführt  werde« 


lUdler,  Popui.  AtUroBomi«. 
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Zweiter  Abschnilt. 


Zweiter  Abschftitti 


Die  ürde,  als  Weltkörper  betrachtet« 

11. 

Die  Brd«i  dar  Simdtorl  UMenr  BeobMbtaagett  imd  nmleieli 
der  eifisige  Wdtkftrper,  den  wir  in  der  NAhe  md  anmiNelte 

erforschen  können,  gehört  zur  Klasse  der  Planeten  oder  derje- 
nigen Gestirne,  welche  au  sich  selbst  dunkel  und  kalt,  von  fler 
Sonne  erleuchtet  und  erwärmt  werden.  Diese  Beziehung 
zur  Sonne  ist  es  also  hauplsachlich,  welche  wir  bei  der  Erde 
zu  betrachten  hieben,  ausserdem  aber  wird  ihre  Gestalt,  Grösse, 
Dichtigkeit  u.  dergl.  hierher  boren,  wiewolil  die  iAIittel,  durch 
welche  alle  diese  Bestimmungen  erhalten  worden  aiad^  wnk  Xbeü 
erst  im  Folgenden  klar  werden  können. 

Bine  ^ber  begründete  Kenntnfss  ansers  firdkörperi  in  den 
eben  angegebenen  Beiielimigeii  verdanken  wir  er^  4er  neuem 
Zeit.  Die  Vorstellongen  der  Allen  Aber  die  Gestalt  a«  e.  w.  der 
Erde  Uer  «nfeuMlireni  Wirde  zweokloe  idn:  dieser  GegFenaland 
ktl  in  Dkmf  n.  a.  aieflfthrKelie  «ad  gruadlidie  Denribciter  gefim- 
den  und  gebdrt  in  eine  specielle  Gesolndrte  der  firdbeeeiirelbang. 
Fast  allgemein  daehte  man  sich  die  Erde  als  flache,  vom  Oeaa- 
nus  umfluthete  Scheibe,  und  erst  in  der  Alexandrinischen  Schale 
finden  wir  richtigere  Vorstellungen,  die  man  aber  in  der  Folge 
wieder  verliess.  Wir  finden  im  r)ten  und  7len  Jahrhundert  der 
chrisllichen  Zeitrechnung  aufs  Neue  die  Behanptunef ,  dass  die 
Erde  flach  sei,  und  es  ist  bekennt,  mit  welchen  Einwürfen  Co" 

lombo  kämpfen  muaste,  als  er  von  emem  weaHiohen  Wege  naob 
Indien  apraoh. 

§.  12. 

Die  Mondfinatenisse  lieferten  den  ersten  und  augenschein- 
Bdisten  BeweiSy  daaa  die  Erde  eine  Kugel  sei  oder  dieser  doch 
aalte  keime,  n«r  der  SoiMAten  einer  Kngel  naeh  jeder  Bich- 
tMig  bin  einen  kreiaforarigen  Dnrehacbnilt  hat,  nicht  aber  der  ^ 
nea  Cylinders,  Kegeb  dgl.  ^  Daaa  naeh  allen  Riehttmgen  hin 
anf  der  ErdoberMehe  Krttttmung  statt  tede,  war  an  den  Ver- 
schwinden sich  entfernender  Gegenstände  wahrzanehmeo«  Dieae 
und  ahnliche  Thatsachen,  deren  Verzeichniss  neck  sehr  vennehrt 
werden  könale,  thun  indess  nur  dar,  dass  die  Gestalt  der  Erde 
im  Allgemeinen  die  einer  Kugel  seii  sie  schliesaen  aber  die 
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.Möglichkeit  nicht  aus,  dass  Abweichangen,  sowolil  lokale  als  ge- 
nerelle, von  dieser  Kugelgestalt  stott  finden,  und  die  Enlschei- 
dong  dieser  Frage  konnte  daher  nur  aut  theoretiictieiii  Wega 
oder  durch  wirUidie  Messungen  erlangt  werden. 

Auch  die  Grösse  der  Erde  war  den  Alten  tmbekannli  rnid 
während  ewige  meiBtes,  dass  sie  im  Unendlidien  wursriei  gaben 
ihr  andere  wet  die  GeataH  einer  knnen  Säule,  deren  Höhe  ge- 
gen den  INmlnnegser  der  Grund0Mie  aehr  gering  sei«  Die  er- 
rten  Venmciie^  Unre  Gröeae  m  besttamen,  finden  wir  gieichfiilii 
bei  den  Alelmdrinem.  Sie  Tergflohen  die  gteicheeHlge  Länge 
des  Schallens  in  zweien  unler  einerlei  Meridian  angenommenen 
Orlen,  deren  Abstand  als  bekannt  gesetzt  ward.  Dadurch  erfuh- 
ren sie,  wie  viel  Grade  des  Bogens  zwischen  beiden  Orten  ent- 
iiallen  seien,  und  (die  Kugelgestalt  vorausgesetzt)  den  gesammlen 
Umfang  des  Meridians,  d.  h.  der  Erde.  Es  sei  Fi^.  5,  FO  ein 
Theil  des  Erdumfangs  und  O  der  Erdmittelpunkt,  und  es  mö- 
gen die  Punkte  F,  A,  C\  E,  G  demselben  Meridian  angehören. 
Die  Sonne  bescheine  die  Erde  von  der  Richtung  iS  her  und 
ihre  Sirahlen  «S,  .  mögen,  der  grossen  Entfernung  der 

Same  wegen,  als  parallele  betrachtet  werden.  Man  errichte  in 
einem  von  der  Sonne  eenkrecht  beschienenen  Punkte  A  einen 
Slib  jiB  nomai  auf  den  üetizonl,  an  kann  dieser  keinen 
Schatten  werfen«  In  C  errichte  man  gteiehfalla  den  Stab  CD 
iormal,  so  wird  S'D  Teriingert  in  B  treffen  und  CS  ist  dem- 
aaeh  die  Sehattenprojeelion  des  Stabes,  die  als  gerade  Linfe, 
tt^eselieii  werden  kann,  da  die  Linge  des  Stabes  gegen  den* 
Durchmesser  der  Erde  eine  verschwindende  Grösse  ist.  Das 
Yerhällniss  von  CE  und  CD  giebt  den  Winkel  CDE  (es  ist 

aMk^  tmgCDE^jY^j  und  da  dieser  Winkel,  wenn  die 

Strahlen  parallel  fallen,  dem  Winkel  AOL  gleich  ist,  dieser 
aber  durch  den  Bogen  AC  gemessen  wird,  so  erhält  man  zu- 
gleich unmittelbar  die  Anzahl  der  Grade  des  Bogens  AC,  Es 
Mi  also  Cß=  8  Fuss,  DC  ebenfalls  =8  Fuss,  so  findet  sich 
Tang  CDE  =  1  und  CDE  =  45°,  folglich  auch  AC  ^  45% 
aier  der  achte  Theil  des  Kreisumftings.  Kennt  man  nnn  durch 
Mite  Messungen  die  Länge  des  Bogens  in  Meilen  oder  ei- 
lon  andern  bekannten  Maasse,  so  hat  man  auch  den  Ümfang  der 
hftugei.  Man  sidit  indess  leicht,  dass  die  Länge  eines  Schal- 
lens nicht  mit  der  Genauigkeit  gemessen  werden  kann,  welche 
bei  einer  äolchea  Besliiimiung  wünschenswerth  sein  muss. 

S.  13. 

Genauer  verfährt  man,  wenn  man  durch  geeignete  Instru- 
mente den  Abstand  eines  Sternes  vom  Zenith  an  zweien  unter 

2* 
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giekhem  Meridian  gelegenen  Orlen  misst.    Setzen  wir  wieder 
den  Fall,  dass  er  iiu  Orte  A  im  Zenith  selbst,  und  gleichzeitig 
in  C  um  den  Winkel  6  '  CD  vom  Z< nilli  eiiUernt  stehe,  so  wird 
dieser  Winkel  eben  so,  wie  CDE,  das  i>Jaass  des  Bogens 
aber  die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  bei  weitem  grösser. 

Es  kommt  also  alles  darauf  an,  die  Grade  eines  Meridian«- 
feogeoa  durch  Beobacbtuufeii  am  Himmel,  und  das  liaeare  Maasa 
dess^en  durch  Messungen  auf  der  Erde  zu  besttfluaan,  um  den 
geiaiDiDteii  Umfang  almlaiteiL  WiU  man  die  Erde  ala  eine  wahre 
floathematisdie  Kogel  belradrteoy  so  genOgl  die  MMnmg  Eines 
Heridianbogm,  sofern  sie  nnr  astronomiaGb  wie  lerreatriack  hia« 
reichend  gcnan  ist  Will  man  dagegen  diese  VonassetBaBg  nickt 
machen,  sondern  Grosse  und  Gestak  gleichzeitig  aas  Beobadi- 
tungen  entlehnen,  so  muss  man  mehrere  Bögen  in  möglichst 
verschiedenen  Breiioa  messen.  iSimmt  man  an,  dass  von  drei 
auf  einander  senkrechten  Axen  des  Erdkörpers  nur  die  eine 
(die  Umdrehungsaxe)  ungleich,  die  beiden  andern  aber  unter 
sich  gleich  seien,  giebt  man  also  der  Erde  entweder  eine  s|)ha- 
roidische  Gestalt  (mit  verkürzter  Polaraxe  )  oder  eine  eilip- 
soidisrhe  (mit  verlänoferter  Polaraxe),  so  sind  zwei  Meridian- 
bögen erlordcrlich ;  überhaupt  je  vielfacher  die  zu  untersuchen- 
den Abweichungen  gedacht  werd^,  desto  mehr  Bögen  wird  man 
messen  müssen. 

Die  früheren  Versuche,  Gradbögen  zu  messen»  sind  uns 
theüs  zu  unvollkommen  bekannt,  theils  nach  Maassgabe  der  an- 
gewandten Mittel  20  ottgenau  in  ihrem  ResoUat»  als  dass  sie  hier 
Erwähnung  verdienten.  Die  erste  aadi  einem  besseren  Priacip 
veranstaltete  Messung  ist  die  von  Ptomf »  der  sie  swischen  Pa- 
ris und  Amiens  im  J.  1669  ausführte.  Bald  folgten  hieraaf  die 
Messungen  DarnSnique  OrnmCs  1683  und  1700»  der  sie  von  Pa- 
ris bis  zu  den  Pyrenäen  fortführte.  Das  Resultat  war,  dass  der 
Grad  des  Meridians  im  Süden  von  Frankreich  um  71  Klafter 
(elvva  um  des  Ganzen)  grösser  sei  als  im  nordlielien,  und 
hieraus  folgerte  man,  dass  die  Grade  nacii  Norden  zu  kleiner, 
die  Krümmung  der  Erdkugel  also  stärker  werde,  was  auf  eine 
ellipsoidische  Figur  der  Erde  deuten  würde.  Denn  es  sei 
Fior.  ß,  JBQF  ein  elliptischer  Quadrant,  in  A  das  Ende  der 
kleinen,  in  P  das  der  grossen  Axe,  so  sieht  man  leicht,  dass,  | 
um  gleichviel  Krümmung  zu  bemerken,  man  von  A  aus  nach  | 
B  zu  weiter  zu  geben  habe,  als  von  P  noch  Q.  Da  nun  Pi- 
carcts  und  Cassinis  Messungen  dies  ResuUat  ergeben  hatten,  so 
musste»  ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt»  eine  solche  Figur  der  Erde 
angenommen  werden. 
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§.  14. 

Inzwischen  hatte  Newton  aus  Gründen,  die  erst  in  den 
folgenden  Kapiteln  erörtert  werden  K(>nncn ,  geschlossen,  dass 
bei  einer  sich  um  ihre  Axe  bewegenden  Kiile  das  Gleichgewicht 
nur  bestehen  könne,  wenn  die  Polaraxe  nicht  verlängert,  son- 
dern vielmehr  verkürzt  istw  Die  Erde  sei  mithin  kein  Ellipsoid, 
auch  keine  Kugel,  sondeiB  ein  Sphäroid,  und  er  bestinnte  die 
firSssa  dieser  Abplattung,  aus  theoretischen  Griode»}  aaf 
woM  er  die  Erde  im  Anfai^  als  flüssig  and  ia  dien  ftrea 
CQWseiilmcheit  Sdiiohleii  gleiok  diohl  imMta.  Aahnlidbc« 
f0%fe  auch  ava  dar  Beobaahtung  iSMsrV  in  h  1672,  der  eine 
PMelohr  Yon  Paris  nach  CayeBoe  bracble  aad  Amd,  daaa  aia 
dort  ihren  ttgUehen  Gang  um  2Minnten  verlangsamte.  Nil- 
her  dem  Erdmittelpunkte  hätte  sie  ihn  vielmehr  bcächleuai- 
gen  müssen. 

Die  französischen  und  englischen  Gelehrten  slriUen  fast  ein 
halbes  Jahrhundert  lang,  jene  auf  ihre  Messungen,  diese  auf 
Netctons  Theorie  sich  berufend,  bis  man  endlich  z«  der  Ueber- 
leugung  gelangte,  dass  die  Diüerenz  der  Gradläniren  zwischen 
dem  nördlichen  und  srulüchcn  Frankreich  jedenfalls  zu  klein  sein 
müsse,  um  hierin  sicher  entscheiden  zu  können,  und  man  machte 
Ludwig  XV.  den  Vorschlag,  zwi^  viel  weiter  entlegene  Meridian- 
^ea,  nämlich  am  Aegoator  und  in  der  Nähe  dea  Poles,  zu  mes* 
seo.  In  Folge  daasen  gingen  im  J.  1735  Bomguer.  Condamine  und 
Godin  nach  Pem,  um  anf  den  Hoehctoien  zwiachen  Tarqoi  nnd 
Gotche^^  einige  Grade  m  mesaeo,  womit  aia,  der  grossen  Sohwie- 
i%Ulen  dea  Terrahia  and  der  Bnll^ienhelt  yon  allen  wiaaen- 
Mkiffichen  Hulfsmitteln  wegen,  erst  im  Jahre  1744  fo'tig  Wör- 
den; and  an  glc^her  Zeit  nahmen  MempeHmt  und  Ouüder  ihren 
Weg  nach  Lappland,  um  nördlich  von  Torneo,  in  den  Gegenden 
des  Polarkreises ,  eine  ahnliche  Arbeit  zu  unternehmen*),  die 
schon  1737  beendet  war.  Das  Resultat  (nach  den  damaligen  Be- 
rechnungen) war: 

Grösse  eines  Meridiangrades  in  Peru  .  •  56753  Toisen, 
,,     '  „  „  „  Lappland  57422  „ 

folglich  der  Grad  am  Pole  grösser,  als  am  Aequator,  wodurch 

Resultat  von  Ficard  und  Cassini  widerlegt  und  Newtons  An- 
sicht bestätigt  ward.  Die  Grösse  der  Abplattung  selbst  fand  sich 
^;  doch  ist  hesondera  die  lappUndischa  Measoag  befarachtUch 


*)  Den  bei  dieser  Messung  gebraiichlen  Quadranten  hat  Maupertms\ 
sls  Qachheriger  Präi»idenl  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften,  die- 

bilitiat  aesdieokt,  imd  er  befindet  sich  jetzt  auf  der  Königl*  Stem* 
^dsMlbflt 
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fehlerhaft,  wie  spätere  Untersuchungen  Smnbergs  und  Ra$m^ 
bcrger's  dargethan  haben. 

Seil  jenen  ersten  gründlich  ausgeführten  Messii ng^en  hat 
man  zu  versch'u' denen  Zeilen  und  zum  Theil  in  den  enllecron- 
sten  Erdgegenden  ähnliche  ausgeführt,  die  uns  jetzt  eine  ver- 
häJtnissmässig  Mhr  gmue  Bestiimiiiig  der  Grösse  verschiede- 
ner Meridiangrade  verschaü  bab<%  niM  svglaioh  hatten  SchmM, 
Wolbeck  und  ßessel  die  gewoanenaii  Data  nach  daii  atrengstm 
Ihaoretiaohen  AnfordemBgen  barocfaiiet.  Der  letitM  «od  nm^ 
fossendslea  Arbeit  von  Jbmü  liegen  folgende  Meaangea  mn 
Grande: 

die  pcrufianbehe, 

die  (spilere)  lappländische, 

die  französische, 
die  englische, 
die  hannöverische, 
die  dänische, 

die  russische, 
zwei  osündische, 

die  preussische  (von  Bessel  selbst  ausgeführt). 
Mehrere  andere  (wie  die  am  Cap,  in  Oesterreich,  in  Nord- 
amerika) aasgeführten  sind  ausgeschlossen,  da  sie  den  ange- 
fuhrleo  an  Genauigkeit  nachstehen.  Das  Resultat  iai  folgenden: 

Radios  des  Aequalora  S272077,14  Toiaeii, 

99  99 

Poles,  »  .  9201 139^%  „ 
Verhntniss  beider  .  .    2994538  :  29MS36,  dso  in 
rander  Zahl  die  Abplattung  «s^. 

Setzt  man  die  mittlere  Polllöhe  eines  Meridiangrades  «>  99, 

so  ist  seine  Länge  in  Toisen 

57013',100  — 28  ),337  cos  2  r/>4-0,6H  cos4*3f"— 0,001  C0s6(p 
und  die  Grösse  eines  Grades  des  raralleikreises  unter  derselben 
Breite 

5715(^,285  cos  tp  —  47,825  cos  3  (f  +  0,OßO  cos  5  (p. 
So  ergiebt  sich  für  Berlin,  dessen  Breite  =  52°  30'  1Ö",3Ö, 
Länge  eines  Meridiancrrades         =  57087,791, 
Länge  eines  Grades  des  Parallels  =  34834,094. 
Da  man  gewohnt  ist,  den  15ten  Theii  eines  Grades  des  Aequ^- 
tors  geographische  Melle  zu  nennen,  so  erhält  man  für  die 
LSnge  einer  solchen  Meile  3807,235  Toisen  oder  228A41  Pa- 
riser Fnss*). 


*)  Die  hier  aafgeffifarten  Wefihe  iiad  etwas  Tsnddadai  m  denea, 
wflche  BmU  aafangs  gefundea  halte  and  wetehe  ich  hi  der  enien  Aaf» 
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In  der  liier  folgenden  Tabelle  sind  die  Lanjyen-  und  Brei- 
tengrade des  Erdkörpprs  von  5^  zn  5**  der  Folliulie,  nach  vor- 
stehender Formel  berechnet,  aufgeführL  Durch  Hülfe  der  ange- 
setzten Differenzen  kann  man  sie  für  jeden  beliebigen  Punkt  der 
Erdoberfläche,  dessen  Polhdhe  bekannt  ist,  erhalten.  Zugleich 
mk  xwei  andere  häufig  zur  Anwendung  kommende  Bestimmiin- 

der  Radios  Vector  des  Brdsphiroids  und  die  sogmanate 
ferbesserle  Breite  angegeben«  Ersterer  ist  die  gerade  Ii- 
ab  von  dem  belreffeadea  Pandlel  der  BrdoberflSche  mm  llittd* 
paakte,  letztere  der  Winkel ,  welchen  jene  gerade  Linie  mit  der 
Bbene  des  Aequalors  maeht.  —  Auf  einer  Kugel  würden  alle 
Breilengrade  und  alle  Radienvecloren  einander  gleich,  und  eben 
so  die  verbesserte  Breite  nicht  von  der  Poihöhe  verschieden  sein. 


läge  diesea  Werki  anfSkrte.   Die  Veffcbiedenbeit  bat  ikita  Gfund  iiri», 

da»  1841  ein  Fehler  in  der  von  ikkmAte  ausgefOkrlen  Berechnung  eines 
Breiecks  der  französischen  Gradmessung  entdeckt  ward,  wodurch  eins  der 
10  Data,  auf  welche  Beseel  seine  Rf^rfchnmig  gegründet  halle,  ge«indert 
ward.  Dies  veranhisste  leUlcrn,  die  iiechnung  zu  wiederttolen,  wodurch 
er  zu  den  Qben  angeführten  Beslimmungen  gelangte. 
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CHigiaidi  mm  diaie  Wcrtie 
diejenigen  siiidi  wekheiMi  mögf- 
HcsM;  genta  den  Beobaditnngen 
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TTeberhaupt  aber  stehen  die  bishcriiien  Alessungeti  ^ii  ver- 
einzelt, erstrecken  sich  über  zu  kiiizo  i^)i>en  und  umfassen  ei- 
nen zu  kleinen  Theil  des  Erdkörpers,  um  über  Abweichungen 
von  der  sphiroidischen  Gestalt  etwas  Hehreres  als  Yermo- 
drangen  wagmi  zu  können.  Wenn  einerseits  die  Messungen  in 
Osteuropa  vom  Nordcap  bis  Griechenland  sich  erstrecken  wer* 
den  —  woza  die  nächsten  Jahrsehende  Aussicht  gewftbreii  — 
andererseits  in  den  weilen  Gebieten  der  nordamerikamsdieii 
und  mexikanisdien  Union  grössere  Linien  bestunmt  sind,  die, 
vereint  mit  der  alten  pemvianischen  Messung,  nns  die  Gestalt 
der  Meridiane  der  westlichen  Halbkugel  eben  so  genau  ken- 
nen lühren  wird,  wie  wir  die  der  öslliclitn  aus  den  europäi- 
schen und  ostindischen  Messungen  kennen,  so  wird  die  Zeit  ge- 
kommen sein,  wo  man  in  grösserer  Bestimmtheit  als  jetzt  über 
die  (jestall  der  Erde  wird  urlheilen  können. 

Ton  d/ r  Masse  und  Dichtigkeit  der  Erde,  den  Pendellän- 
gen, Faiihühen  u.  dergl.  wird  weiter  unten  die  Rede  sein,  wenn 
wir  das  Gesetz  der  fcjchwere,  was  zum  Verständniss  dieser  Ver- 
hältnisse noth wendig  ist,  kennen  gelernt  haben.  Alsdann  wird 
sich  xngieich  zeigen,  dass  die  Grosse  der  Abplattung  auf  noch 
andere  Art  gefunden  werden  kann,  und  dass  die  Resultate  die- 
ser verschiedenen  Methoden  sehr  nahe  mit  einander  überein- 
sünunen  —  d^  beste  praktische  Beweis  filr  die  Bichtigkeit  der 
gemachten  VonuBSsetzungen» 

S.  17. 

Die  Versdhiedenbeit  der  Jahres-  nnd  Tageszeilen  anf  d^ 

Erde  erklärt  sich  am  leichtesten  und  einfachsten,  wenn  man 
die  Eide  sich  sclljst  um  ilire  Axc  drehen  und  zugleich  einen 
Lauf  um  die  Sonne  beschreiben  lässt.  Stände  die  Axe  der 
Erde  senkrecht  auf  der  Baiin  derselben,  oder  mit  andern  Wor- 
ten: läge  di  r  Aequalor  und  die  Ekliptik  in  einer  Ebene,  so 
könnte  Ivcin  Unterschied  der  Jahreszeiten  und  keine  Ungleich- 
heit der  Tage  statt  finden.  Die  jedesmalige  Erl  euch  tun  - 
grenze  nämlich  würde  dann  stets  durch  die  Pole  gehen  und 
alle  Parallelkreise  genau  halbiren,  so  dass  bei.  einer  |^eich- 
fdrmigen  Axendrehung  jeder  derselben  Jahr  ans  Jahr  em  nur 
Tage  imd  Nächte  von  12  Stunden  hätte.  Fig.  7.  zeigt  uns 
diese  Lage,  die  aber  in  Bezug  anf  unsere  Erde  nidit  statt  ün-> 
det,  nie  statt  fand,  noch  jemals  statt  finden  wird.  — 
Denkt  man  sich  dagegen  die  Lage  der  Axb  wie  Fig.  8»,  wo 
£e  die  Erlenchtongsgrenze,  die  Polanze  und  dar 
Aequator  ist,  so  erhalt  man  eine  Vorstellung  von  der  Art,  wie 
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M  ÜB  VenM^enMt  der  Jaimsaeiten  UM^t.  Mt  Sonae  be- 
scheine  die  Erdkugel  (Fig.  8.  I.)  von  her,  so  liegt  der  Pol  P 
mid  äne  gewisse  Zone  um  denselhra  herara  diesseit  der  Er« 

leuchlungsgrenze,  der  Pol  p  und  eine  gleich  grosse  Zone  jen- 
seil  derselben,  und  in  Fig.  8.  II.,  wo  die  Sonne  von  S'  her 
scheint,  die  Lage  der  Axe  aber  dieselbe,  wie  Fig.  8.  I.  ist,  wird 
das  Verlialtniss  von  P  und  p  sich  umliehren.  Ist  P  der  Nord- 
nnd  p  der  Südpol,  so  ist  Fig.  8.  I.  die  Lage  der  Erde  zur  Zeit 
des  3?.  Juni,  wo  auf  der  Nordhalbkugel  der  Somnier  anfängt  und 
I  die  Tage  am  längsten  sind.  Alle  zwischen  P  und  AB  liegende 
Parallelkreise  werdea  durch  Ee  in  zwei  ungleiche  Theile  ge- 
lheilt, in  eine  gröseere  Tages«  und  eine  kleinere  Nachtzeit.  Den 
tedi  E  nrehonden  PariHeUureis  und  alle  zwischen  E  und  P  Ue- 
gende  trifil  die  Xbeiiung  gar  nicht  mehr,  sie  haben  um  dieee 
Zeil  nur  Ta^r»  und  der  Punkt  der  Brdoberflftdie  «i,  velchon 
ie  Sonne  senkredit  trifll,  liegt  nordwärts  vom  Aeqoator,  und 
Aes  so  weil  von  ihm  entfernt,  da  E  von  P.  Das  Gegentheü 
Wet  auf  der  aidlicfaen  Halbkugel  statt;  hier  werden  die  Paral- 
leikreise  in  eine  grössere  Nacht-  und  eine  kleinere  Tageshälfte 
getheiU,  und  jenseit  e  nach  p  ist  nur  Nacht.  —  Der  Aequator 
JB  wird,  als  ein  grösster  Kreis,  von  der  Erleuchtungsjjrenze 
Ee  auch  bei  dieser  schrägen  Lage  nolhwandig  genau  halbirt. 
Dagegen  stellt  Fig.  8.  IL  den  Winter  der  Nordhaibkugel  am 
22.  Dcccmber  dar.  Der  Punkt  m\  den  die  Sonne  senkrecht 
trifft,  liegt  südwärts  vorn  Acquator,  nnd  die  beiden  Ualbkugeln 
haben  die  Rollen  gewechselt.  —  Man  sieht  zugleich)  dass  die 
Uaglächheit  der  Tiwikmg  desto  merklicher  wird,  je  weiter  man 
ym  Aequator  nach  einem  d^  Pole  zu  fortschreilet 

Bs  ist  ferner  leidit  einzusehen,  dass  in  m  und  resp.  die 
*  Senae  kn  Zemlh  steM»  «id  dass  ihr  Zenithabstand,  bei  der  Cid- 
niaalion  Ar  jaden  Brtot  der  Bntferanng  desselben  too  m  oder 
si',  hl  Bog^  des  Brdmeridians  ausgedrdcht,  gleich  sein  müsse. 
Mar  hat  jede  Halbkugel  in  ihrem  Sonaner  beirtdiäick  kleinere 
famthabsiände  der  Sonne,  als  in  ihrem  Winter. 

S.  18. 

Man  setze  nun  (Fig.  9.)  in  S  die  Sonne,  und  lasse  die 
Erde  um  die  Sonne  einen  Kreis  beschreiben,  dessen  Durchmes- 
ser CG"  ist,  und  dessen  Ebene  senkrecht  auf  der  Ebene 
jJes  Papiers  gedacht  werden  inuss,  wobei  aber  die  Axe  Pp 
ihre  Lage  beständig  behält  (stets  sich  selbst  parallel  bleibt), 
so  wird  man  eine  Vorstellung  davon  erhalten,  wie  die  länge- 
I  feil  Tage  und  der  höhere  Sonnenstand  allmählich  abnehmen 
oiaa  Sprang  in  die  Lage  des  Winlers  äbeigeheo»  Anf 
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halbem  Wege  zwischen  9.  I»  and  9.  II.  wird  die  ErleudiUmg^ 
grenze  durch  die  Pole  gehen  and  Tag  und  Naoiil  auf  der  gan- 
zen Erde  gleich  machen,  der  senkrecUe  Sonnenstrahl  trifft  den 
Aeqoator  ond  der  Zenittabatand  der  Sonne  ist  Mr  jeden  Brdorf 
der  Polhohe  gleioh.  Das  Nämliche  findet  staU»  wenn  in  der  an- 
dern HiUte  der  Bahn  die  Erde  auf  halbem  Wege  awischen  9«  II. 
nnd  9. 1.  steht  Es  sind  dies  die  Momente  der  Nachtgleichon, 
und  zwar  der  Herbst-  und  Frühling-snachtglefche. 

Anmerkung.  Das  hier  G(  snnlc  ciliaU  durch  ein  einlaches 
Modell  (Teliurium),  wo  die  Erdkugel,  auf  eine  schräge  Axe 
gesteckt,  einen  Lauf  um  eiii  die  Sonne  vorstellendes  künstliches 
Licht  beschreibt,  seine  völlige  Deutlichkeit.  Es  fifiehl  sehr  viele 
Fälle,  wo  man  durch  die  bloss  zeichnende  Darstellung  auf  einer 
Flache  zur  Versinnlichung  nicht  ausreicht.  Mm  (hnt  dann  jedes- 
mal wohl,  sich  eines  wenn  auch  ganz  ein&chen  und  rohen  Mo- 
dells zu  bedienen. 

§.  19. 

Der  Bogen  Ami^PE  ist  das  Maass  für  die  Schiefe 
der  *Bkliptik,  woför  man  eben  so  gut  Schiefe  des  Aequators 
setzen  konnte,  da  man  sowohl  die  eine  als  die  andere  der  bei- 
den Ebenen  als  Gmndebene  betrachten  kann.  Sie  ist  nicht  ganz 
constant,  sondern  schwankt  zwischen  31}^  and  27{*,  aber  dies 
fai  Perloden  von  mehreren  Jahrtausenden.  Gegenwärtig  beträgt 
sie  23®  27'  32",  und  sie  ist  in  Abnahme  begriffen,  so  dass  sie 
jährlich  etwa  um  eine  halbe  Sekunde  kleiner  wird.  Diese  ge- 
ringen Veränderungen  können  in  Bezug  auf  Klimate  keine  merk- 
liche Wirkung  äussern.  Wenn  z.  B.  die  Schiefe  nach  8—10000 
Jahren  bis  auf  21  i**  sich  vermindert  haben  wird,  so  \Mrden  die 
Sommer  tage  in  unsern  Gegenden  um  35  Minuten  kürzer,  die 
WinterteiTe  um  eben  so  viel  langer  werden,  als  iregenwärtig. 
Die  Wärme  der  Sommer  wird  durchschnittlich  etwa  um  \  Grad 
geringer,  die  Kälte  der  Winter  aber  in  demselben  Maasse  mil* 
der  werden;  für  die  Uebergangszeiten ,  so  wie  fär  das  Jahr 
im  Durchschnitt,  würde  sich  keine  Yeränderong  heraosstellen. 
Wenn  demnach  die  Erde,  wie  einige  Thatsachen  darzathun  schei- 
nen, einst  beträchtUÄ  wärmer  als  Jetzt  war,  so  kann  der  Grand 
nicht  in  diesen  Verhältnissen  gesucht  werden.  Ueberhaopt  sind 
alle  Hypottosen,  die  man  llber  eine  in  Mheren  Zeiten  vormeinU 
lieh  verschiedene  Stellnng  der  Erdaxe  gegen  £e  Sonne,  ehe  Ter- 
schiedene  Lage  des  Aequators  in  Bezug  auf  die  Erdtheile  u.  dgl. 
so  vielfach  aufgestellt  hat,  vor  einer  gründlichen  analytischen 
üntersuchunfr  in  ihr  Nichts  zerronnen.  Hatte  einst  die  Erde, 
wie  es  allerdinors  sehr  wahrscheinlich  ist,  eine  bedeutend  höhere  i 
Temperatur  als  jetzt,  so  sind  die  Ursachen  derselben  gewiss  in 
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jenem  grossartigen  chemischen  Prozesse  zu  suchen,  durch  den 
unser  Wohnort  seine  jetzige  Geslallung  erhallen  hat;  keinesweges 
aber  in  einer  verschiedenen  Lage  gegen  die  Soiuie.  Wir  wissen, 
da<;s  nocli  jetzt  in  grossen  Tiefen  eine  bedeulend  höhere  Tempe- 
ratur iiprrscht  (mit  jeden  100  Fuss  Tiele  nimmt  die  Wännü  durch- 
schmtllicii  um  1  Grad  zu,  so  weit  unsere  Eriahrungen  reichen); 
wir  müssen  hieraus  schiiessen,  dass  das  eigenthche  Innere  der 
Brde  fortwährend  in  einem  Zustande  grosser  Erhitzung  sei;  aad 
niemand  kann  hierbei  an  eine  Wirkung  der  Sonne  denken,  die 
ifihon  in  60  Fu0S  Tiefe  vöUig  MW  ist.  Nun  aber  war  gewiss, 
^  man  möge  sich  den  firfihesten  Zustand  der  £rde  TorsteOen,  wie 
■an  wdle,  das  Innere  und  die  Oberfl&che  einat  in  viel  lebhaftwer 
WMiaelwtrknng  ab  jetst,  wo,  ausser  yerdnEellen  Spuren  vul- 
kanischer Thätigkeit,  nichts  mehr  übrig  gebiieben  ist,  was  uns 
die  Wirkungen  des  Inneren  bemerkbar  maehle.  Hieraus,  and  allein 
hieraus,  sind  die  Palmenwälder,  und  das  Megatherion  Sibiriens,  und 
viele  andere  Erscheinungen  zu  erklären^  die  man  vergebens  in  eine 
aslroaomische  Beziehung  zu  bringen  sich  abgemüht  hat. 

Die  vveilcre  Verfolguni^  dieses  \ cj lialluisbes  ist  also,  wie 
iiiyn  sieht,  gar  niclit  des  Aslronomen  ^jaclie.  Geologen  und 
Chemiker  mögen  sich  bemuhen,  i^he^  die  g(  iinnnten  Fakta  und 
ihre  Ursachen  heslimmteren  Aufschiuss  zu  geben. 

§.  20. 

Die  Parallelkreise,  welche  den  Punkten  m  und  mf  (Fig.  8.),  wo 
beide  am  weitesten  vom  Aequator  entfernt  sind,  auf  der  Erdkugel 
entsprecheiiy  nennt  man  Wendekreise,  und  sie  bezeichnen  also 
tie  Gfwsen  derjenigen  Zone,  Innerhalb  deren  die  Sonne  hei  ihrer 
OMmiaalion  ins  Zeoith  kommen  kann.  Nach  den  Zeichen  des  Thier*- 
knisea,  in  wddhe  2U  diesen  Zeiten  die  Sonne  rückt,  naant  man  den 
aMfidien  den  Wendekreis  des  Krebses,  den  sMUchen  den  des 
Steinboeks.  DiePimkte  E  und  e  dagegen,  da  wo  sie  am  weite* 
sten  P  und  jy  entfernt  sind,  bezeichnen  diejenigen  ParaUelkreise, 
jenseit  welcher  eine  kürzere  oder  längere  Zeit  des  Jahres  hindurch 
die.Sonne  gar  nicht  auf-  oder  untergeht;  sie  heissen  die  Polar- 
kreise. Die  beiden  von  dinen  eingeschlossenen  liimrne  heisseu  die 
kalten  Zonen;  sie  begreifen  zusammen  0,082  der  Erdoberfläche. 
Zwischen  den  Polar-  und  Wendekreisen  liegen  die  beiden  gemäs- 
sigten Zonen,  die  zusammen  0,520  begreifen,  und  innerhalb 
der  beiden  Wendekreise  die  heisse,  welche  0,398  begreift. 

Die  Dauer  der  längsten  Tage  (und  längsten  Nächte)  unter 
den  verschiedenen  Breiten  (abgesehen  von  einer  kleinen,  wenig 
9t  Betracht  kommenden  Verschiedenheit  der  beiden  Halbkugeln, 
vas  die  Pohrgegenden  betrifll,)  kann  man  au$  folgender  Tabelle 
«Mfcen; 
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Alles,  was  sich  auf  diese  Tageslängen,  so  wie  auf  die  Culmioa- 
tionshöhe,  die  Morgen-  und  Abendweitc  u.  s.  w.  der  Sonne  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  bezieht,  bleibt  sich  für  einen  gegebeoes 
Parallel  der  £rde  in  allen  Jahren  gleich,  und  hingen  die  lilimati- 
sohen  Verhältnisse  der  Erde  hiervon  allein  ab,  so  mAsslen  aodi 
diese  sich  in  jedem  Jahre  und  fär  alle  unter  demselben  Parallel 
gelegenen  Orte  gleichen.  Da  aber  das  wirkliche  Klima  eines  Orts 
stets  ein  aus  den  Wirkongen  der  Sonne  und  den  physischen  Lo- 
kalverhaUnissea  der  Erde,  so  wie  vicUeichl  noch  anderen  unS 
unbekannten  Ursachen  abgeleitetes  ist,  so  können  auch  die  ein-* 
zelnen  Jahrgänge  in  Bezug  auf  Witterung  nicht  gleich  sein,  und 
eben  so  wenig  die  Benennungen  heisse,  gemässigte,  kaite 
Zone  in  physischer  Beziehung  den  Nntnrverhaltnissen  der  Erde 
überall  entsprechen.  —  In  der  That  scheinen  die  kältesten,  wiß 
die  heisseslen  Gegenden  der  Erde  nahe  an  den  Grenzen  der 
,,nördlich  gemässigten^^  Zone,  und  TieUeicht  sogar  beide 
innerhalb  derselben,  gesucht  werden  zu  müssen:  letztere  in  der 
Sahara,  die  ersteren  im  tiefen  Innern  Sibiriens  und  in  den  noA 
wenig  bekannten  arktischen  Gefilden  Nordamerika's. 

S.  21. 

Auch  die  öbrigentUmmelserschehiungon  sind  fdr  die  verschie- 
denen Zonen  der  Erde  nicht  dieselben.  Der  Mond  z.  B.  kaaa, 
aber  erst  innerhalb  19  Jahren  wieder,  auch  noch  solchen  Orles 
der  Erde  ins  Zenith  kommen,  die  bis  28"  45'  vom  Ae(niatör 
zu  beiden  Seiten  entfernt  sind,  und  für  mehrere  Planeten,  nament- 
lich Venus,  Mars  und  die  b  lüeiaen  Planeten,  sind  diese  Grea- 
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zen  sogar  noch  mehr  zu  erweiteiii.  Allgemeine  Regeln  iitid  Ta- 
bellen lassen  sich  jedoch  darüber  nicht  aufstellen,  da  ilie  eigene 
Bewegung  dieser  Körper,  deren  Umläufe  nicht  genau  mit  vollen 
Erdjatiren  abschliessen ,  hierbei  mit  in  Betracht  gezogen  werden 
müssen.  Im  Allgenieinen  erscheinen  alle  diese  Wandelsterne  desto 
höher  über  dem  üorizont,  je  mehr  wir  uns  dem  Erdäquator  ni« 
hem,  und  eioe  Sternwarto,  auf  welcher  mdgüchsl  unanterbroohaoa 
fieobachtaogen  der  Körper  unsers  Sonnensystems  angestellt  wer« 
den  soUe»,  wird  deshaU)  niokl  za  hoch  nuh  Norden  oder  Süden 
gelegt  werden  därfen. 

Hier  mm  noch  der  sogenannten  Parallaxe  derHimmeb- 
Ufper  gedacht  werden.  Wäre  die  Erde  so  Ueini  Im  Yergleieh 
nr  Btttfernong  der  Weltkdrper,  dass  ihr  Don^messer  ads  etwas 
onmerklich  Verschwindendes  angesehm  werden  könnte,  so  könn- 
ten auch  alle  von  einem  solchen  entfernten  Punkte  ausgehende 
und  die  verschiedenen  Theile  der  Erdoberilache  treffende  Strah- 
len als  parallel  unter  einander  gesetzt  werden.  Dies  ist  nun  zwar 
iü  Bezug  auf  viele,  ja  die  meisten  Himmelskörper,  z.  B.  die  ge- 
sammte  Fixsternwell,  allerdifins  der  Fall;  nicht  aber,  wenn  man 
Körper  innerhalb  unsers  Sonnensystems  und  riainentlieh  den  Mond 
betrachtet.  Sei  (Fig.  10.)  b  der  Erdmittelpunkt,  m  der  Mond,  so 
trifft  die  TOn  m  nach  b  gezogene  Linie  die  Erdoberfläche  in  e, 
mi  man  «eht  von  c  aae  den  Mond  nach  derselben  Bichiang, 
aadi  weMwr  man  ihn  Ton  b  aus  erblicken  würde.  Di^egen  sei 
e  ein  anderer  so  gdegen«r  Punkt,  dass  abmmW^  ist,  so  wird 
am  YOtt  a  ans  den  Itond  nach  der  Biehlnag  am  oehen,  wAh«» 
land  docn  nicht  am,  sondern  am'  ndt  bm  paraHal  Hegt.  Der 
Winkel  m'am^amb  dricht  also  die  Abweichung  der  beiden 
lyehtangen  aoa,  welehe  fftr  awel  Beobachter  Mtfadet,  deren 
einer  den  Mond  im  Horizont,  der  andere  ihn  im  Zenith  hat,  und 
keisst  die  Mondparallaxe  für  den  Erdort  a,  ist  also  die  Hori- 
zont aipara  11  axe  des  Mundes.  Ein  ilrilter  Tunkt  d  mache  mit 
6m  einen  spitzen  Winkel,  so  wird  bmd  die  Parallaxe  für  den- 
selben sein:  sie  ist  kleiner,  als  die  Horizontalparallaxe,  und  Isanii 
aus  die<;er  bereelinet  werden,  wenn  ninn  den  Winkel  mfjcl  kennt. 
Beim  Monde  kann  die  HorizcniUiIparallaxe  über  1"  gehen,  hei  al-  , 
lea  andern  Weitkörpern  beschrankt  sie  sich  auf  Sekunden.  In 
leMwin  Falle  kann  man  ohne  praktischen  Fehler  die  Parallaxe 
%  einen  gegebenen  Erdort  (p)  aus  der  Horizontalparallaxe  des 
betreffenden  Gestirns  (P)  und  der  Höhe  desselben  über  diesem 
Brdorle  (A)  herleiten  durch  die  einfache  Formel 

ps=ip  cos  h 

cbe  Forrady  die  audi  für  den  Mond  ausreichen  würde,  wenn 
naa  Fdder  unter  einer  Hinute  nicht  achten  wollte.  Indess 
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mösste  man  hierzB  die  Höhe  //  kennen,  welche  durch  die  Beob^ 
achlLiiigen  gewolinlich  mdd  direct  gegeben  ist,  weshalb  der  Astro- 
nom bei  seinen  praclischen  Berechnungen  sich  gewöhnlich  ande- 
rer, mehr  zusammengesetzter  Formein  bedient,  in  denen  aber, 
ausser  der  Horizontalj^araliaxe,  noch  die  Rectascension  und  De- 
dmation  des  Gestirns,  so  wie  die  Polhöhe  des  Orts  and  der 
Stuadenwinkd  vorkommeD ,  wdche  fiesitmiaiiiigen  in  gewölmlH 
clien  F&Ueii  stets  gegeben  sind» 

Die  ParaBaxe  bewirkt»  dass  sfimmlliche  flimmdskdrper,  fnr 
welche  sie  noch  merklidi  ist,  niedriger  sa  stehen  Mheinen» 
ab  sie  ohne  dieselbe  stehen  wdrden;  und  zwei  ffimmdskörper, 
die,  vom  Mitteipunkt  der  Erde  aus  gesehen,  nach  gleicher 
Uiclilung  am  Firmameiil  erscheinen,  werden,  von  einem  andern 
Punkte  aus  betrachtet,  um  die  Differenz  ihrer  Parallaxen  von 
einander  abslchcn,  und  zwar  der  nähere  Körper  tiefer.  Die  Pa 
railaxe  verspätet  also  den  Aufgang  und  beschleunigt  den 
Untergang  eines  Gestirns  (doch  nur  beim  Monde  ist  dies  noch 
merklich),  und  man  wird  vom  Blonde  ans  nicht  die  volle  Halb- 
kugel der  Erde  gleichzeitig  sehen,  sondern  die  sichtbare  Halbku- 
gel wird  um  ^ne  Zone,  c^ren  Breite  der  Parallaxe  gleich  iet  «nd 
die  rings  herum  läuft,  vermindert  sein. 

-  Die  Parallaxe  eines  Gestirns  ist  zugleich  der  Winkel,  unter 
weichem  Ton  dtesem  Geatirn  aus  der  ErdhalbnAsser  geseben  wlr4 
wie  ans  der  Figor  erhellt.  Sie  ist  der  dritte  Winkd  eines  abenan 
Dreiecks,  und  wird  mithin  nefosden,  wenn  man  die  beiden 
dem  Wnikdi  desselben  AjtfA  Beobachtungen  ennittdt  hat.  Als- 
dann aber  lässt  sich  aus  der  Parallaxe  die  Entfernung  de^ 
iiimmelskorpers  iinden,  denn  diese  ist  desto  grösser,  je  kleiner 
die  Parallaxe  ist;  und  wenn  es  unsern  Bemühungen  nicht  ge- 
linj^d.  eine  Parallaxe  mit  hinreichender  Sicherheit  zu  finden,  so 
muss  daraus  geschlossen  werden,  dass  die  Entfernung  zu  gross 
sei,  um  den  £rdhalbmesser  noch  als  merkücUe  Grösse  doTM«« 
steilen. 

Näheres  über  die  aligemeinen  Verhältnisse  des  £rdkörperS| 
2.  B.  über  Ebbe  und  Fluth,  wird  weiterhin  vorkommen»  Hier 
galt  es,  seine  malhemaUsoh-astronomieohin  Verhftitnisae  Tociiirif 
nur  aUgemelnett  Anschauung  m  bringen. 
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Die  Atmosphäre  der  Erde  und  ihre  Wirkiiageii  in 
Bezug  an f  astronomische  Bricheinnngen. 

$.  22. 

Die  gesanunte  Brdob^fiohe  ist  Yon  einer  gasförmigen, 
tediachligen  Flüssigkeit  umgeben,  die  wir  Luit  nennen  und 
w  rowohl  aus  zwei  Grundbeslaiidüieilcn  zusammengesetzt,  uis 
«w  mit  einer  Menge  anderer  Stoffe  vermisclil  ,  inid  mehr  Vuh  r 
yeniger  ionig  verbunden  ist.  Die  ganze,  unsre  Erde  umhüllende 
Ulikugel  nennen  wir  Atmosphäre  (Dunstkreis)  und  sie  ist  die 
Hauplwerkstätte  aller  derjenigen  YcränderBflgen^  wekhe  wir  in 

meteorologischen  Physik  betrachten. 

Diese  Grundbestandtheile  sind  Oxygen  (Sauerstoff,  Lebens- 
«j«)  zu  0,21  und  Azot  (Stickstoff)  ni  0,79  Theilen;  för  mdt 
fm  ist  nur  der  erstere  «nflUK»tth«r,  nnd  dnrch  ihn  anch  das 
hemisch  selbst,  weiches  wir  atmoaphfirisehe  Luft  nennmi.  Keina 
«Meie  Gasart  (dttren  wir  eine  beMcUidie  AnsaU  kennan)  ist 
m  fortgesetzten  Einathmen  fnr  Meneaben  nnd  Thiere  tauglich, 
m  anch  die  atmosphärische  Luft  kann  durch  zu  starke  froind- 
ärtige  Beknisdinngen,  oder  durch  bedeutende  Verminderung  des 
«msretoffgehaites,  untauglich  zum  Einatbmea  werden. 

S.  23. 

wne  Haupteigenschaft  der  Luft  und  jedes  Gases  ist  die 
Klaslicilät.  Nicht  allem  lässt  sie  sich  um  mehr  als  das  Hiin- 
«fache  zusammendrücken,  sondern  sie  dehnt  sich  auch  io's 
Angemessene  aus,  sobald  der  Baam  dazn  gegeben  ist,  und  sk». 
m\  jedesmal  den  ihr  gegebenen  Raum  ganz.  Sie  übt  einen 
%ijschen  Druck  auf  alle  Körper  sowohl,  als  anch  auf  sich 
^bst  ans  und  dieser  gegenselt^  Dmck  der  Luftmassen  erhilt 
^im  Gleichgewicht.  Nach  dem  II/MoUesOm  Gesetz  yerUUt 
^  die  Dichtigkeit  emer  LnftsdUoht  stets  wie  der  Drucke  den 
sie  empfindet.  Die  tieferll  Luftschichten  sind  also  nolhwendig 
ichler,  da  de  Ton  einer  grusseren  Menge  höher  liegender 
tAwasssen  Druck  empfinfkn.  und  üben  in  gleichem  Maasse  ver- 
eiteren Druck  aui  die  noch  tiefer  licrrenden  aus.  Den 
««»«len  Druck  empfindet  also  die  Erdoberfläche  selbst  und  die 
befindlichen  Körper;  die  an  der  änssersten  Grenze  iie- 

^«  I^«P<iL  AiUononi«.  3 
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gende  Luftschicht  müsste  hiernach  unendlich  dSon  und  der  Druca 
für  sie  gleich  ISuli  sein. 

Indess  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  zwei  Umstände  einer 
solchen  unendlichen  Ausdehnung  der  Luft  enigegenslehen.  Die 
Schwere  der  Luft  (obgleich  sie  im  Zustande  ihrer  mittlem  Dich- 
tigkeit an  der  Erdoberfläche  nur  ^  der  Schwere  des  Wassers 
zeigt)  bewirkt  eine  grössere  Annäherung  der  Massen  zur  firde^ 
als  sussanlen  Stadl  finden  wArde,  ind  die  in  den  höheren  Re- 
gionen kemdiende  grosse  Kitte  (die  von  den  Jahresieiten  der 
Erde  ganz  unabhängig  ist)  verdichtet  ebenfalls  die  Lnfl,  ond  ver- 
engert ihre  obern  Grenzen.  —  Eine  Ausdehnung,  die  das  Fdnf* 
fache  des  Erdhalbmessers  überstiege,  konnte  sie  überdies  aas 
noch  andern  Gründen  nicht  haben:  hier  wäre  nafnlich  der  Um- 
schwunnf,  den  die  Errirotalion  veranlasst,  so  slarli,  dass  die  jene 
Höhe  ubersühi eilenden  Luftmassen  von  der  Erde  hinwegge- 
schleudert und  in  den  Weltraum  zerstreut  worden  würden. 

Indess  haben  wir  kein  direktes  Mittel,  die  Höhe,  zu  wel- 
cher die  Atmosphire  sieh  erstreckt,  zu  bestimmen;  wir  können 
nur  im  Allgemeinen  die  antero  Grenze  bezeichnen,  welche  sie 
mmdestons  haben  arasa.  Ihre  strahlenbraohende  ond  straUensa- 
rfidcwerfendo  Kraft  (s,  weiter  noten  $.  36)  ist  bis  in  9«— 10 
Heyen  Hoho  Un  noch  merUidi.  Sind  dieNonUfcbter  und  etnigs 
andere  Meteore  atinosidiirisdie  Erscheinungen,  so  ist  ihre  Htke 
mindestens  80  — 100  Meilen;  docii  aiuss  sie  in  solchen  EnHff^ 
Qungea  ungemein  dünn  sein. 

§.  21. 

Um  das  Gesetz  der  Abnalime  der  Luft  dich  liojkeit  zu  besliüi- 
men ,   so  setze  man  die  Dicfitigkeit  an  der  Erdoberfläche  1- 

Die  nächst  darüber  liegende  LuEschicht  würd  einen  um  Y»  i^' 

m  ^  1 

ringeren  Druck  empfinden^  ihre  Dichtigkeit  ist  also  «=»  — jp*. 

Die  Weiler  fertsohreitende  Terminderang  (die  Dicke  der  sta- 
sohlen  Sehfehlen  gleicli  gesetzt)  kann  demnach  nur  rai  Ter- 

hältniss  der  Dichtigkeit  selbst  vor  ^icii  gehen,  wird  also  föS 
1 

 die  SMO  Yevarindenng  in  Abaog  gebraobty  so  erhik  tf* 

^^^^^  "  m  •  ^^"^(j^)  *       Dichtigkeit  der  Luft  iWöl 

si— I 

also  nach  den  Potenzen  des  Bruchs   abn^men«  während 

m  ' 

die  Hohe  der  LufUchicht  gleichförmig  zuninunt,  sie  alinail 
demnach  in  einer  geometrischen  Reihe  ab,  während  die  Höbe 
arithm^isdi  steigt;  und  beide  werden  also  folgende  FmoL  habea: 
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Hohe  der  Luft^ 

Es  geht  nun  aus  dem  Gesagten  zur  Genüge  hervor,  dass  die 
Abnahme  nicht  sprungweise  nach  gewissen  Absatzen,  sondern 
continuirlich  erfolgt:  hat  man  also  durch  Versuche  hcrausp^o- 
bracht,  in  welcher  Hohe  die  Abnahme  des  Drucks  eine  ffcwisse 
rrrösse  betrage,  so  hat  man  dadurch  das  Miltel,  die  Oichligkeil 
für  jede  Höhe  zu  berechnen.  Denn  da  die  DitlitigkdlD  far  die 
flöfe  II  durch  die  Gieiehung 

gegeben  ist,  welche  logarithmirt  in  die  iolgeade 
log  D  =  »  log  SB  n  (log  [«i  —  1]  —  log 

ühvgeht,  so  hat  man  nur  die  Einheit  für  n  za  bestimnien,  bei 

welcher  m  eine  vcihnigte  Grusüe  ürreicht,  was  durch  direkte 
Versuche  geschehen  umss. 

25. 

Das  geei^elste  InslrumeiU  iür  solche  Boslimmungen  ist  das 
bekannte  Barometer.  Die  Grösse  der  Quecksilbersäule  in  dem- 
selben giebt  nämlich  unmittelbar  den  Druck  und  die  Dichtigkeit 
der  Lnft  an,  sucht  man  also  die  Höhe,  in  welcher  es  um  eine 
verlangte  Ouanülät,  z.  B.  um  eine  Pariser  Linie  Hdlt.  so  hat 
mn  das  Verlangte.  Durch schniUhch  fällt  das  Barometer,  das  an 
üer  Meeresfläche  etwa  338  Linien  hoch  steht,  für  78  Fuss  Höhe 
om  1  Linie,  fiieniach  würde  z.  B.  in  lÜOO  Fiuifi  Höhe  die 
IMtigUt  D  gü^ben  sein  durah  die  Gieidmog 

Ipg  J)  «        (log  337  -  log  338),  . 

deren  Auflösung  D  ==  0,9627257  ergiebt;  und  in  ähnhcher  Art 
^mn  man  auch  n  finden,  wenn  D  gegeben  ist,  indem  sich  so- 
il^kergiebt 

log  Im  -   1]  —  log  m 

Diese  letzte  Anwendung  des  M^no^eschen  Gesetzes  ist  die 

WH  häufigslen  in  der  Praxis  vorkommende,  denn  es  ist  leichter, 
<lorch  das  liarumeter  den  Druck  der  Luft  zu  bestimmen,  als  die 
Hohe  selbst  direkt  zu  messen.  Indess  müssen  hierbei  manche 
^dere  Umstände  berücksichtigt  werden«  Grössere  Wärme  dehnt 

3* 
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die  Luft  aas,  vermindert  folglioli  ihren  Druck  und  vergrassert 
so  die  Höhe,  m  welcher  das  Euromeler  um  eine  bestimmte  Quan- 
tität fällt.  Die  Feaektigkeiten,  wddie  sich  io  DampfToriii  in  der 
Laft  befinden,  wirken  gteidrfelb  mf  das  Btrometer;  eben  so  ist, 
ganz  abgesehen  von  diesen  Correctionen,  die  Abnahme  unter 
'  verschiedenen  geographischen  Breiten  ebenfalls  etwai  yeradue* 
den.  Da  endUdi  kein  einziger  Brdort  eine  eonstante  Barone- 
lerhühe  hat,  und  überdies  die  Gesetze,  nach  denen  seine  Ver- 
änderungen bicli  lichten^  nur  zum  geringen  Theilc  bekannt  sind, 
eine  Vorausberechnung  des  Barometerslandes  also  nicht  möglich 
ist,  so  bleibt  nur  übrig,  das  Barometer  an  beiden  Orten,  deren 
Höhenunterschied  man  bestimmen  will,  und  zwar  gic i  t  Ii z eilig 
zu  beobachten,  wobei  dann  immer  noch  vorausgesetzt  werden 
muss,  dass  die  gleichzeitigen  Veränderungen  des  Barometers  an 
beiden  Orten  proportional  erfolgt  seien,  eine  Yoraassetzung^ 
die  nur  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd  wahr  sein  kann- 
te genanere  Formel  för  barom^ische  Höhenbestimman- 
gen  hat  soerst  LapUm  entwiiftell,  and  fatemadi  haben  Qami 
OUmamnt  n.  a«  Tafeln  berechnel.  Senri  hal  neuerdings  noch 
die  in  der  Lufl  enthaltene  Dampfmenge  dabei  berMcaichtigl  rnid 
hierauf  bezugliche  Formeln  und  Ta^In  gegeben.  Man  findet 
diese  und  andere  hierher  gehörige  Arbeiten  sehr  vollständig  in 
Schumachers  Astronomischem  Jahrbuch  Bd.  1  —  4,  worauf  hier 
Yervvici>cn  werden  muss. 

%  26. 

Für  den  Astronomen  ist  eine  möglichst  genaue  Bestimmung 
der  Lutldichtigkeit  besonders  deshalb  wichtig,  weil  davon  die 
Grösse  der  Strahlenbrechung  abhängt,  die  er  bei  seinen 
Beobachtungen  genau  fcennm  muss,  um  aus  den  scheinbaren 
Höhen  der  Gestirne  die  wahren  abzuleiten.  Geht  nämlich  der 
Lichtstrahl  ans  Irgend  einem  durchaicbtigen  Medium  in  ein  an* 
deres  von  versdii^ener  Dichtigkeit  fiber,  so  wird  er  von  seinem 
geraden  Wqre  abgelenkt»  Bs  sm  (Fig.  11.)  AB  diejenige  Flache, 
wdche  ein  dünneres  Medhim  (auf  der  Seite  ymH)  Von  dnem 
dichteren  (nach  K  zu  gelegenen)  trennt.  Wird  HK  ndnad 
aul"  AB  gedacht  und  es  trifft  ein  von  C  kommender  LichtstWÜ 
die  trennende  Fläche  in  Z>,  so  geht  er  nicht  den  geraden  Weg 
nach  G  fort,  sondern  wird  nach  E  abgelenkt,  so  dass  seine 
neue  Richtung  der  Normale  DK  näher  liegt  als  die  frühere. 
Einem  Auge  in  E,  welches  diesen  Lichtstrahl  empfangt,  nniss 
es  demnach  so  scheinen,  als  komme  er  nicht  von  sondern 
von  der  Richtung  F  her. 

Ware  mngekehrt  das  dmhtere  Mittel  auf  der  Seite,  um  wel- 


Die  Almoipfciro  dir  EtU  «mI  ikim  WiitaifMi  da  j/f 

dnr  der  LichtfiraU  konmt,  so  wCMe  et  im     vfo  «r  in 
«mar»  Ifillel  obeffeht,  eine  Biehtvi«  tnehmi,      iln  von 

NofiMde  DK  weüet  ettlfarai  Win  alio  s.  B.  ^  #fai 
Mieher  StraU^  so  wirde  «r^  ia  2)  angekomnen,  nicht  die  frü- 
here Richtung  nach  E  zu,  sondern  eine  neue  nach  G  verfolgen. 

Der  Winkel  CDH  heisst  der  Einfallswinkel,  EDK  der 
feirochene  und  GDE  die  Ihechuag,  und  es  ^Wi  die  Re- 
gel, dass  für  dieselben  zwei  Medien  der  Sinus  i\v>  Kitifullswin- 
keis  zum  Sinus  des  gebrochenen  Winkeis  stets  dasseiiie  Ver- 

Sin  CDH 

hällniss  hat  Der  Quotient  gjj|  EDK  ^^^^^^  Brechungsco- 

tflciaat;  er  ist  grösser  als  die  Einheit  heim  Uebergange  aui 
«im  dönncren  fai  ein  dksiilerei  MHtelf  md  kleiner  im  umge- 
hkrlen  FaHe.  Die  Gröaee  der  Brechnng  kann  alao  sowohl  ani 
dm  Etafiilh-  ab  auch  ans  dem  gebrochenen  Winkel  gefunden 

werden,  sobaM  der  Breehnngsco^cient  bekmt  ist,  diesen  aber 
mass  man  durch  direkte  Versuche  ermitteln.  Sei  dieser  Coeffi- 
dent      der  Emlallsvviukel  a  und  der  gebrochene/,  so  ist  al- 

kvell  ein  a^m  sin/,  folglich  sin/»        und  die  Brechung 

sdbst  =  a  —f.  Fallt  ein  Strahl  in  die  Richtung  der  Normale, 
SO  findet  natürlich  keine  Brechung  statt,  denn  in  diesem  Falle  ist 

•  a  Null,  folglich  auch  sin  a  und  - — .  —  Bei  Yerferüguug 

m 

optischer  Instrumente  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  Brechungs* 

coefQcienteu  für  die  verbchiodentu  Glasarteii  tilurderiich. 

§.  27. 

Wenn  das  dünnere  Mittel  nicht,  wie  hier  angenommen,  in 
einer  dnugen  Ebene  plötzlich  in  ein  dichteres  übergeht^  son- 
deni  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  stelig  und  allmählich  erfolgt 
m  wird  der  Lichtstrahl  in  jedem  Augenblick  eine  Veränderung 
filner  Richtung  erfahren,  foIgKeh  nidit  eine  gebrochene  Linie 
wie  CDE,  sondern  eine  Curve  bOden,  deren  Gestalt  von  dem 
Gesetz  (ier  Dichtigkeitszunahme  abhängig  sein  wird.    Sei  (Fig. 

^Jß  die  obere,  CD  die  untere  (ücn/e  einer  Luflmasse, 
welche  in  unendlich  viele  Schichten  von  zuneiiinender  Dicliligkeit 
gelhell l  ist,  so  wird  der  Strahl  FG  nicht  seine  Richtung  nach  M 
hin  fortsetzen,  sondern  von  G  ab  unendlich  viele  Ablenkungen 
aäher  der  Normale  hin,  erfahren  und  eine  Curve  GC  beschrei- 
ben. Die  Tangente  dieser  Curve  an  C,  nämlich  /X;  wird  dem- 
nach die  Richtung  sein,  aus  welcher  der  Lichtstrahl  für  ein  in 
C  befiiAiches  Mge  zu  kommen  scheint,  während  seine  wahre 
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mpitnglidi»  Bkhtmi^  ¥M  ist.  Der  WMel  FME  ist  fol^ich 
die  Svmme  sinintHclw  Breehutigaii,  die  der  LIelMnM  hmIi 
ttiid  nach  erfthmi  hat,  mid  dieser  Winkel  isl  eir,  welehvr  Iki  der 
Astronomie  nnter  dem  Hanien  Refractlon  (StraUenlMreri«g) 

bekannt  ist.  Bei  der  eigentlichen  astronomischen  RefHtcHon  be- 
finden sicli  die  gesehenen  Körper  ausscriialb  des  Luflkreiscs, 
und  man  unterscheidet  von  ihr  die  terrestrische,  wo  sie  sich  in- 
nerhalb  desselben,  aber  in  einer  Hulie  befinden,  die  von  der 
Hohe  des  AiiQ^es  verschieden  ist.  Die  terreslris<  he  Refraction 
kann  man  stets  als  einen  Tb  eil  der  astronomischen  betraclilon 
Sie  ist  nämlich  gleich  dem  Unterschiede  der  astronomischen 
Strahlenbreobiing  ior  die  beiden  Orte,  deren  einer  vom  andern 
ans  gesehen  wird,  imd  kann  also  durch  Rechnung  gefunden  wer- 
dm,  wenn  man  fOr  die  beiden  Orte  die  cvforderlichen  Angabea 
besitsl. 

Bs  ist  leiohl  einsiueheit,  dess  die  estronomisdie  BefrecUen 
im  Zenith  selbst  gleieh  Null  ond  am  Horizont  in  ihrem  Manmo 
seht,  dass  sie  ferner  mit  steigendem  BaroaMler  imd  eben  so  hdI 
sinkendem  Thermometer  grösser  werden  müsse  (vgl.  §.  25.),  und 
dass  man  folglich,  ausser  der  scheinbaren  Zenithdistanz,  auch 
noch  den  Stand  des  Barometers  uad  Thermometers  beobachtea 
müsse,  um  die  Grösse  der  Refraction  zu  bestinunen  und  somit 
die  gemachte  Beobachtung  von  ihrem  Einflüsse  zu  befreien. 
Schon  Cleomedes  bemerkte  die  R(  (raclion,  aber  erst  Bradley  vtnd 
JUi  Caille  gaben  uns  genauere  Tafeia  derselben,  die  man  in 
neuester  Zeit  immer  mehr  vervollkommnet  hat«  Auch  hier  sind 
Bessels  neuere  Arbdten  als  das  Vorzüglldisle  za  nennen,  was 
wir  besitsen. 

Die  mittlere  Grdsse  der  Strahlenbrechung  am  Horizont  be- 
trögt fflr  Orte  im  Miveaa  des  Meeres  etwa  30  Mimiten,  fBr  b$- 
her  liegende  Orte  natflrlkih  weniger.  Sie  nimmt  keineswegs  der 
Höhe  proportional,  sondern  anfangs  sehr  rasch  ab;  in  12  Grad 

Höhe  beträgt  sie  etwa  noch  f),  in  45  Grad  Höhe  1  Minute,  nä- 
her dem  Zenilh  beträgt  ihre  Abnahme  für  jeden  Grad  etwa  1 
Sekunde,  bis  sie  im  Zenith  selbst,  wie  oben  bemerkt,  Null  i  t. 
Aus  diesem  Grunde  erscheinen  die  Sonne  und  der  Mond  am  Ho- 
rizont selbst  nicht  als  Kreise,  sondern  rrleirb^^am  plattgedrückt, 
als  Ellipsen.  Es  sei  (Fig.  13.)  AH  der  Horizont,  und  die  Sonne 
berühre  denselben  (die  Refraction  hin  weggedacht)  mit  ihrem 
oberen  Bande  s.  Der  untere  Bandit  wird  um  den  vollen  Durch- 
messer, also  bis  der  obere  t  aber  aus  der  ob€ii  angegeb^inen 
Ursache,  nur  bis  gehoben,  und  so  entsteht  (da  die  Seiten- 
rinder  fat  vertikaler,  folffUHl-  nahe  inuraUeler  Hdüang  geheibea 
werden)  die  Vfgur  cf  die  Mm  Kreise  so  viel  slweicht, 
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ito  ta*  Uiiteraebied  der  MrsMbiütt  Mr  den  Mm  tind  Am 

Der  Lichtstrahl  wird  aber  bei  seinem  Diircb-^an^e  durch 
den  Lullkreis  nicht  Mos  abgelenkt,  sondern  auch  geschwächt, 
und  zwar  om  desto  mehr,  je  länger  der  Weg  ist,  den  er  durch 
dm  Luftkreis  zurückzulegen  hat,  und  je  dichtere  Luftschichten 
er  durcbschneidet  Aus  beiden  Ursachen  ist  die  Lichtsdbwächung 
am  geringsten  im  Zenith,  am  stärksten  im  Horteont  Bis  45^  oder 
50*  Zenithdistanz  hin  Icann  man  annehmen ,  dass  die  Znnabme 
der  Lfchtschwäcliung  unmerkfich,  und  folglich  die  Beobachtnngan 
fielch  gut  mit  denen  im  Zenlth  selbst  sind,  weiterhin  aber  fUngft 
sie  an,  nachtheilig  einzuwirken,  und  über  7.5®  oder  höchstens 
80^  Zenithdistanz  hinaus  wird  der  Astronom,  wenn  er  es  ver- 
meiden kann,  keine  Beobachtung^  mehr  machen,  die  auf  Genauig- 
keit Anspruch  machen  soll.    Die  LichtsthvvächunjT  allein  würde 
zwar  bei  manchen  Kurpem,  wie  die  Sonne,  Venns  u.  a.  nicht 
sehr  nachlheiiig  sein,  allein  gewöhnlich  ist  damit  auch  eine  grös- 
fiere  Undeutiichkeit  und  Unbestimmtheit  der  Umrisse  verbunden, 
so  wie  ein  Hin-  und  Herzittern  der  Bilder,  was  ein  scharfes 
Fointiren  unmöglich  macht.  —  Dass  diese  Lichtschwächung  und 
Mbong  der  Bilder  desto  stiirker  werde ,  Je  mehr  die  Luft  mit 
Dinsten  «ngeffilJt  ist^  versteht  sidi  Ton  selbst^). 

§.  29. 

Ware  die  Luft  völlig  durchsichtig,  so  wurden  die  Strahlen^ 
wenn  gleich  gebrochen,  durdi  sie  hinfahren,  ohne  dass  flMn  da, 
wohin  ihr  Weg  aie  nicht  direkt  führt,  eine  Spvr  derselben  wahr* 
BehmeB  wülfde.  Aber  die  Lafttheilcbeii  kaboD  Moh  die  BIgett- 
MhA,  «bMta  grtasem  oder  geringem  Thefi  des  mt  sie  treffen- 
den Lichlee  anriehst  werfen,  tt>  daas  wir,  «uch  wenn  wir 
den  leuchtenden  Körper  aelbal  triebt  mehr  sehen,  doch  noch  die 
\0Q  ihm  erleuchtete  Luft  wahrnehmen  können.  Es  sei  (Fig.  14) 


*)  Unkundige  pflegen  gewöhniicfi  einen  hohen  Werth  darin  zu  setzen, 
diRs  eine  Sternwarte  rinsrs  herum  freien  Horizont  habe,  und  in  der  That 
war  dies  der  Grund,  we^iiaib  luaii  in  fruiiereo  Zeiten  hohe  Thürme  baute, 
vd  mf  ihnea  die  lostnimente  anfitenie.  Eine  bessere  Eiaiieht  des  weh- 
m  Zwecks  einer  Sternwarte  faet  dahin  gefQfirt,  dies  Ftfnrf|»  föllig  ni 
iwlaseeu.  Dem  Aitronomen  ist  in  der  Tbal  sehr  wenig  daran  gelegen« 
<lie  immer  trüber  nnd  undeutlicher  werdenden  Bilder  der  Gestirne  bis  zain 
Horizont  verfolgen  zuliönnen,  hIUiq  es  liegt  Alles  d  iran,  dass  die  grösst- 
möglichste  FeslijrUeit  für  den  Slandpunct  der  inslrunienle  erlang-t  werde, 
uod  dazu  äind  buhe  Thürme  am  allerschiechlei>len  geeignet.  Mehrere  der 
mtöglidttten  SlenlWifleD  aeneier  Seit  Üad  defkalb  m>  angelegt,  dess  die 
ienpc-lMaiaealp  m  thpnft  Brda  stehen. 
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jßA.  ein  TMi  49B  Umfanges  der  Erde  und  ein  Siribl  komms 
von  S  her  so,  dm  er  in  ii  die  Erdfläclie  ab  Tw^nto  bwrttrt» , 
80  wird  jen^mt  A  OAch  B  xa  der  Körper,  von  dem  der  Sirdd 
ausgeht,  nicht  melir  freaehen  werden  können*  Allein  er  setil 
seine  Richlung  durch  die  Atmosphäre  fort,  wefche  ihn  IhdlwMse 
auf  die  Gegend  jenseit  A  zurückwirft,  und  ist  C  der  Punkt,  wo 
(JiLbü  Ziirückstrahlungsfähigkelt  aulliort  merklich  zu  sein,  so  wird 
die  geradi'  Linie  C/>  die  Grenzen  in  der  Luft  und  auf  der  Erd-' 
fidche  hezeit  [inen,  bis  w  ohin  noch  eine  Spur  des  von  S  ausge- 
henden Lichtes  wahrgenoiuincMi  werden  kann. 

Tiule>.>  ist  der  zurückj^eworfenc  Theil  des  Lichts  ein  so  ffe- 
litiger,  dass  nur  bei  den  Sonnenstrahlen  das  Phänomen,  unter 
dem  Namen  der  Dämmerung  bekannt i  merklich  wird.  Der 
Mond  bewirkt  im  günstigeren  Falle  nur  eine  äusserst  schwache, 
die  übrigen  Gestirne  gar  keine  Dämmerung.  Bei  der  Sonne  da-^ 
gegen  ist  sie  so  merl^di,  dass  nach  ihrem  Untergange  eine  he« 
trachtliche  Zeit  verstreicht,  ehe  man  die  Gestürne  mit  blosses 
Augen  wahrnimmt,  ja  dass  man  wohl  noch  eine  Stunde  nach 
Sonnenunlergang  in  frei  gelegenen  und  hellen  Zimmern  seine 
GcsoliuÜc  ohne  Licht  verrichten  kann.  —  Man  hat  beubachlel, 
dass  die  letzten  Spuren  der  Dünunerutig  verschwinden,  wenn 
die  Sonne  18  Grad  urUer  den  Horizont  hinabgesunken  ist;  wer- 
m\s  man  für  den  Punkt  C  eine  Iluhe  von  beiläufig  0  Meilen 
berechnet  hat.  So  weit  also  erstreckt  sich  derjenige  Theii  des 
Luftkreises,  der  noch  dicht  genug  ist,  um  sich  auf  diese  Weise 
merklich  zu  machen* 

Die  hier  gegAene  Erklärung  entsprieht  allerdings  dem  Phä-- 
nomen  der  Dfimmerang  im  Allgemeinen,  es  komiMn  aber  dabei 
efaiEOlne  Erscheinangen  Tor,  welche  aof  noch  andere  aaitwir<- 
kende  Ursacheit  schHessen  lassen.  Insbesondere  gehört  bieriier 
die  Gegendämmernng,  ein  matter  ihrbiger  ScMnmier  am 
Osthimmel,  wenn  die  Sonne  im  Westen  untergeht,  und  am  west«- 
liehen,  wenn  sie  aufgeht  Es  ist  dies  der  Schatten  unsrer 
Erde,  nämheh  der  äusserste  Theil  desselben,  in  welchem  noch 
ein  durch  In  flexi  on  derjenigen  Sonnenslralilcn,  welche  die 
Erdtläche  tangiren,  hemlhrender  Schimmer  erzeugt  wird.  Bei 
unruhiger,  wenn  gleicli  heitrer  Luft  wird  von  dieser  Gegen* 
dämmerung  wenig  oder  nichts  wahrgenommen. 

Erst  wenn  &  letzten  Spuren  der  Dämmerung  verschwun* 
den  sind,  wird  man  bei  übrigens  heitrem  Himmel  die  sebwöch- 
sten  der  überhaupt  noch  sh^äaren  Sterne  wahrnehmen.  Da  es 
nun  in  höheren  Breiten  Sommernädile  ip^t,  in  denen  selbst 
um  Hftternacht  die  Sonne  weniger  als  18  Grad  unter  dam  Ho- 
rbont  steht;  so  wird  für  solche  Gegenden,  um  die  Zdt  des 
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Bijrtoii  Tflfii,  gir  kcuid  agentlich  dunkle  SMA^  fliyukni  MP 
PiiPMiniiy  sioh  uiffin.  Fflr  Berlia  fiad«|  dm  vom  17.  MM 
lik  25.  Jatt  St8tt»  für  Petersburg  vom  22,  AprS  Us  20.  August. 
Ab  den  Polen  der  Erde  wahrt  die  Dimaerung  noch  52  l  uge 
mk  dem  ünlergange  der  Sonne  eer  Zeit  der  AcquinociiLn.  So 
daoerl  am  Nordpol,  nachdem  die  Sonne  am  23.  September  un- 
tergegangen ist,  die  Dämmerung  bis  zum  13  jXovetuber  fort; 
erst  dann  tiill  vollige  Dunkelheit  ein  und  währt  bis  zum  29. 
Januar,  \\o  sich  die  ersten  Spuren  der  grossen  Morgendämme- 
rung zeigen,  die  immer  heller  werdend,  schon  im  Anfange  def 
März  alle  Sterne  ausgelöscht  hat  und  am  21.  Mira  die  Sofioe 
beraafführt.  —  Die  Befrection  verspätet  den  SooneiimitergeDg 
ond  lasst  uns  den  Aufgang  froher  wahrnehmen,  verlingmrt  ehe 
den  Tag  direkt;  die  Dimuierung  verkArxi  OtrerBeili  die  ojg^it  ■ 
liflk  doekle  Nadht  um  ein  betrichtüobea,  «0  dMS  in  alkii  Erd- 
gegenden,  wenn  man  auf  das  Jahr  im  Gänsen  sieht,  vid  mehr 
als  Nacht  ist  Unter  dem  Aeqaator,  wo  diese  Vermehrung 
an  geringsten  ist,  zählt  man  unter  den  864ü  Sluaden  des  Jahres 

4348  Stunden  Tag, 
852     „  Dämmerung, 

;>44ü     „  Nacht. 
Dito  den  Polen  stellt  sich  das  Yerbältniss  wie  folgt: 

4389  Stunden  Taq-, 

2370     I,  Dämmerung, 

1887     „  Nacht, 
wonach  sich  die  Zwischenwerthe  beittufig  benrtheflen  lassen. 

S.  30. 

Die  gesammtc  Masse  der  Luft  Usst  sich  fleoauer  als  ihre 
^  aspAeii^  sie  beträgt  etwa  eift  IfilUeutal  der  BrdmaiM 
^le  nioimt  an  beiden  Bewegungen  der  Erde,  sowohl  der  fori* 
IjMtadeii  ab  der  roltreiiden,  Theil,  und  bMbt  keiuesweges 
wr  der  letstem  zurück,  wie  man  sonst  wohl  angenommen  und 
■da  die  Ursache  dos  beständigen  Ostwindes  am  Aequalor  ge- 
hat,  der  vielmehr  durch  die  von  0  nach  W  fortschrei- 
te Erwärmung  der  Erdfläche  entsteht.  Sio  hat  aber  auch, 
so  wie  das  Wa<;ser,  eigne  Bewegungen  \erschiedner  Art 
(^indeX  die  zumTInMl  beständig,  grösstentheils  aber  veiaiider- 
iicli  sind  und  deren  Richtung  durch  die  Rotation  der  Erde  zwar 
nicht  hervorgebracht,  aber  doch  theil  weise  modifioirt  wird.  Die 
l^ehre  von  den  in  ihr  vorgehendeii  Yerinderungen  gehört,  in  dae 
^^otet  der  Meteorologie  und  muas  demnach  hier  ttbergangeu 
werden,  eben  so  wie  die  speetellen  ebemisohen  Unlersuehuugen 
^  Are  wesestHoheii  und  iBialligeii  Beslauddieik     Wir  ddr- 
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skh  gestoUt,  noch  auch,  bei  dem  damaligen  Zttstanda  der  Wis- 
iensehaft,  rieh  ateUen  köaneo 

S.  32. 

Mit  jenem  Grundirrtbum,  welcher  Erde  und  Welt  gleichsam 
idenüfioirte^  war  die  YorsUdluog  von  einer  Ruhe  der  £rda 
laat  nothwendig  verbunden:  den  sinnlichen  Schein  halte  sie  nodi 
überdies  fdr  sich  und  ao  haben  wir  nns  nieht  zu  verwunden^ 
dass  man  diesen  Schein  Pk  die  Wahrheit  selbst  nahm.  Vm 
alle  Gestirne,  und  der  Himmel  als  dn  Ganzes  (primnm  mobile), 
sich  um  die  Erde  bewegten,  scheint  bei  den  grdssten  Weisea 
des  Allerthums,  einem  Plato,  Aristoteles^  ja  selbst  in  der  Ale- 
xandrinischen  Schule,  ^nr  keinem  Zweifel  unterworfen  gewesen 
zu  sein.  Nur  dass  in  der  crvvahnlen  Schule,  wo  zuerst  die  Be- 
obachtung eine  wissenschaftliche  Form  gewann  und  nach  einem 
festen  Plane  angestellt  wnrde,  auch  das  ßedürfniss  eines  allge- 
meinen und  umfassenden  Systems  sich  zuerst  fühlbar  machte; 
dass  man  hier  zuerst  erkannte,  wie  Forschug  allein,  nicht  phi- 
losophische Speculation,  den  Naturwissenschaften  festen  Bestaad 
geben  und  ihren  künftigen  Fortschritt  sichern  könnte. 

Die  grossen  Astronomen  Alexandriens,  Bippareh  an  ihrer 
Spitze  I  mosstea  bakt  wahrnehmen,  dass  der  Ans  weg  ans  den 
Labyrinthe  der  planetarischen  nnd  andrer  HimmelsiMwegaflgai 
so  leidit  nicht  sei;  sie  süessim  auf  Schwierigkeiten,  deren  Kd* 
Stenz  man  bis  dahin  wohl  schwerlich  geahnt  hatte.  Dass  z.  B. 
Kreisbewegungen,  selbst  bei  Sonne  und  Mond,  nicht  ausreichten, 
kam  bald  an  den  Tag:  dass  die  Entfernung  und  wirkliche  Grösse 
der  Gestirne  eine  ganz  andere  sei  als  man  früher  gemeint,  und 
dass  man  auf  neue,  zuverlässigere  Mittel  bedacht  sein  müsse, 
um  sie  zu  erforschen,  konnte  ebenfalls  nicht  langer  verborgen 
bleiben.  Uipparch  ist  wahrscheinlich  der  Erste,  der  die  grosse 
Aufgabe  der  Astronomie,  so  weit  dies  damals  möglich  war,  rich- 
tig erkannte  nnd  mit  einem  nie  genug  zu  rühmenden  Eifer  zu 
i^r  Lösung  schritt.  Was  die  Sternkunde  ihm  verdankt,  ist  nn- 
sdiHcbar;  doch  eine'  einfache  und  alleii  Brschetnnngen  genü- 
gende ErUfirung  zn  finden,  getraute  er  sich  nicht. 

Sem  Nachfolger  Qaudiut  Piolemäui  hingegen  unternahm  e^» 

*)  Wenn  aber  gleich  jene  angefahrte  Stelle  des  Ärtskirch  dem  Co- 
pernicus  bekannt  gewf^sen  wäre  —  was  indess  erweislich  nicht  iter  Fall 
war  —  es  würde  der  Kuhm  seim  r  Enulerkung  dadurcii  nicht  im  Gering- 
fiten  geschmälert  werden.  In  der  That  konnte  nur  jene  starre  Einseitigkeit, 
die  ausser  den  Leistungen  des  ^«klassischen  AltetUiuui:^''  nichts  Grosses  nnd 
Vortreffliches  «nerkeaat,  dem  CaperMeu$  ^oe  Palme  eatreisaen  weUeo«^^ 
alle  Völker  und  alle  Zeilen«  so  lange  es  eine  Wäiiaaschaft  geben  wh^« 
ihm  willig  darreichen  werden« 
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era  System  der  ßewegungeu  aufzustellen,  bei  welchem  die  obior« 
Grundvorsleilung,  die  Ruhe  der  Erde  in  der  Mitte  des  Wellalls, 
vorausgesetzt  war,  folglich  nur  Beweaimi'on  ausser  der 
Erde  zu  erklären  blieben.  Ein  aliuminssondes  primum  mobiie, 
eine  aügemeine  Sphäre,  führt  Fixsterne,  Sonne,  Planeten,  Mond, 
Koneteo,  kurz  alles  msser  der  Erde  Vorhandene  in  24  Stunden 
n  diese  hemm.  Duiebeii  bestehen  ther  einzelne  Sphären ,  in 
welchen  die  besondern  Bewegungen  Mtinden.  Mond  ond  Sonne 
ivfen  in  ezoenlrischen  Kreisen,  jener  in  274 Tag,  ^^^^  ^ 
3(l5i  Tagen  um  die  Erde,  daher  flir  bald  hngsamer,  baldaohnel^ 
lor  erscheinender  Lanf  imd  ihre  verlnderliehe  Orösse.  Die  Pla- 
neten dagrnen  laufen  nicht  in  Kreisen,  sondern  in  Epicyklen 
um  die  Erde,  daher  ihr  scheinbares  Vor-  und  Rückwärtsgehen, 
so  wie  ihr  zeilweises  Stillstehen.  Diese  E[iicyklen  mussten  so 
viele  Durchschlingungspunkte  erhallen,  als  der  Umlauf  des  Welt- 
körpers Erdjahre  in  sich  begriff,  Jupiter  B.  12  und  Saturn 
29  Micbe  Diirchschiingungen. 

^  Da  durch  dieses  verwickelte  System  gleichwohl  noch  nicht 
Alles  erkürt  werden  konnte^  da  —  ganz  abgesehen  von  den 
fiometen  —  bei  den  Planeten  selbst  die  Epicyklen  noch  niohl 
«isrddilett,  so  vervielföltigte  man  sie  gleichsam  genetisch,  man 
niste  neae  Epicyklen  an  die  alten.  —  Stellt  man  sich  einen 
Rnieten,  etwa  Jupiter,  vor,  der  sidi  nm  die  Sonne  bewegt 
Int  am  diesen  sich  einen  Mond,  nm  diesen  wieder  dnen  vier- 
te» Körper,  etwa  einen  Meteorstein,  sich  bewegen:  setzt  man 
Va  statt  der  Sonne  die  Erde,  statt  des  Jupiter  und  seines  .Mon- 
des blosse  ideale  Punkte,  und  statt  des  Meteorsteins  endlich  den 
Planeten,  so  hat  man  ein  Bild  des  Systems,  welches  das  Pto- 
iomaisehe  genannt  wird.  —  Die  Fixsterne  befanden  sich  alle 
an  der  äussersten  Sphäre  und  nahmen  nur  an  der  allc^emcinen 
24ständigen  Bewegung  Theil;  die  Sphacra  Luniie  war  die  in- 
nerste und  ihre  Entfernang  von  der  Erde  halte  man,  nicht  gana 
Oboe  Erfolg,  so  bestimmen  versucht. 

Da  —  vieler  andern  mtauflöslicben  Fragen  nicht  an  geden« 
hierana  nicht  woU  erkl&rt  werden  konnte,  warum  Mer« 
W  und  VmiDS,  wenn  sie  am  die  Erde  liefen,  sich  nie  auf  der 
<hr  Sonne  entgegengesetaten  Smte  zeigten,  so  veranlasste  dies 
citt  Modification  des  Systems,  nach  welchem  diese  beiden  Pki« 
wteÄ  nicht  mimittelbar,  sondern  nur  als  Begleiter  der  Sonne 
mt  dieser  um  die  Erde  sich  Innveoleii  und  ausserdem  noch  eine 
eigne  Bewegung  um  die  Sonne  hatten  (Egyplisches  System). 

Auf  eine  Untersuchung  der  Kräfte,  welchen  diese  Bewe- 
I  (ugen  zuzuschreiben  seien,  auf  eine  Darstellung  der  Gesetze 
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ihrer  Wirkungen,  musste  hier  ganzlich  verzichtet  werden; 
fikse  Erklärung  konnte  und  wollte  nicht  mehr  sein  als  ein  Sy- 
flem  des  Scheines,  und  gewiss  hat  der  Urheber  dessellm  ä» 
Unvollkonimenheit  lebhaft  gefühlt  ond  es  wohl  für  nichts  wem« 
gfer  gekillan  nb  für  ein  deinühr  estsoidedenes»  bei  wnUbm  die 
FolgMeiten  «tehea  bMben  mtoteD. 

Wm  wünien  jtne  grotMn  MUm  gesagt  faibeii)  wan  d» 
ABdi  anderthalb  Jahrtanaenden  zurückgekehrt  wb4  die  Wkaea- 
schaft  noch  auf  demselben  Punkte  gefunden  hätten,  worauf  ftr 
Genius  sie  gcslelltl  wenn  sie  statt  rüstigen  Fortschritts,  zu  dem 
bie  die  lialuien  geebnet,  sklavische  Nachbeterei  gefunden,  ja  so- 
gar alten  Irrlhüinern,  denen  sie  längst  ein  Ende  gemacht  zu  ha- 
ben ohiiii)teü  —  man  denke  nur  an  die  wieder  zur  Scheibe  ge- 
wordene Erde  des  Mittelalters  att£s  ^eue  hervorgewucherty 
begegnet  wären! 

Dem  Geschichtsschreiber  bleibe  das  traurige  Geaohaft,  eia 
Culturbild  dieser  Zeiten  zu  entwerfen  und  daM,  weea  er  es 
der  Mühe  werth  findet,  auch  der  im  Staube  liegenden,  doick 
rohen  Aberglaiihen  vemnataiteten,  frei  Teigeaeenen  Astnmofldö 
wa  gedenken«  Wir  überspringen  sie  hier,  um  ms  se  dem  Manne 
£U  wenden,  deaoi  allein  unter  seinen  Zeitgenossen  e»  WpftrA 
und  Pudomäus  die  Bruderband  gereicht  hüten      ASeolem  Oh 

per  nie  US, 

§.  34. 

Sein  System  ging  aus  der  üeberzeugung  hervor,  dass  selbst 
die  verwickeltsten  Epicyklen  nie  im  Stande  sein  würden,  allen 
beobachteten  Bewegungen  der  Planeten  zu  entsprechen,  und  dass 
allgemeine  Naturgesetze  nothwendig  viel  einfacher  sein  müssten. 
£r  fand  die  Ruhe  der  Erde  unverträglich  mit  dieser  Einfachheit, 
und  kehrte  in  dieser  Beziehung  zur  alten  pythegoraischen  Vor«- 
stdiung  zurüdi,  doch  nicht,  um  dabei  stehen  zu  Ueiben.  Indem 
er  die  Sonne  als  mhentoi  Mittelponkt  setzte,  liess  er  dieH^r 
Beten,  unter  denen  die  Brde  die  dritte  Stele  eumahm,  sieh 
die  Sonne  in  excentrischen  Kietoeii  bewegen,  nur  der  Mond  b^ 
hielt  den  Lauf  bei,  den  das  PtolemÜRshe  System  ihm  bereits  an- 
g(]wiesen  hatte.  An  der  Stelle  des  unerklärlichen  primum  mobito 
setzte  er  eine  Bewegung  der  Erde  um  ihre  A.xc  (Rolalion),  SO 
dass  diese  eine  doppelte  Bewegung  hat,  vermöge  der  einen  us 
Räume  fortruckt,  vermöge  der  andern  aber  innerhalb  24  Stun* 
den  jeden  ihrer  jMci  iiiiane  den  siiiiiintlichen  Meridianen  des  iÜin- 
mels  pntnreo-piistcllt,  und  dadurch  die  scheinbare  tägliche  Be- 
wegung desselben  veranlasst.  —  In  diesem  System  erklaren  sieb, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  alle  Ungleichheiten,  Stillstände  und 
RftehgiDge  ungezwungen  und  natüzlicfa  durch  die  giekhzeitige  Ba- 
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w^Dg  lOWoU  mMvos  6tinii|Mnkl«,  ^  im  hiriMBliKtcn  fb« 
Mlilk,  Za  stiller  Zeil  koulo  m«  von  te  Btlallo«  der  tkri^ 
gM  Webkörper  noch  mhts  wisim»  imd  aadi  aas  (kpmmwui  Sj'* 
Ilm  folgte  sie  nkhl  onabweisbar  nolh wendig;  sie  ward  nur  da« 

durch  höchst  wahrscheinlich.-  Dage^^en  schloss  er  mit  strenger 
Consequeaz  aus  seinem  Systeme,  dass  ^Icrkur  und  Venus,  ver- 
möge ihrer  Bewegunpf  um  die  Sonne  innerhalb  des  \on  der 
Erde  beschriebenen  Jvreises,  uns  Phasengestallen,  ähnlich  denen 
des  Mondes,  zeigen  niOsslcn,  wenn  ihre  orosse  KnlliTnunji,'^  es 
erlaubte,  sie  zu  beobachten.  Funtzig  Jahre  später  zeigte  das 
tosrobr,  bald  nach  seiner  Erfindung^  uns  Merkur  md  Venui  fa» 
m  in  toselbeo  Gestalten,  in  denen  das  gdstigt  Aagid  Mi  grw* 
m  Mannes  sie  prophetisch  gesdrant  kiitt^l 

üar  «af  driageodes  Zureden  setasr  Freaade  Mlsdiloss  Cb« 
fenim  sich  Im  hohen  Greisenalter,  das  Werk  dem  Draok  aa 
libeigeben,  and  erst  aaf  den  Sterbebette,  schon  der  Sprache 
ud  nelleMt  aeRisI  das  Bewasstseins  beraabt,  sah  er  das  erste 
Inmiplar  desselben  und  nahm  es  mit  unverkennbarer  Freude  in 
die  Hand,  ^  einige  Stunden  später  war  er  lucht  mehr  unter 
den  Lebenden« 

Dieses  System  ist  die  einzig  mögliehe,  ewige  Grundlage 
Her  weiteren  Fortschritte  in  der  Astronomie,  und  bei  dem  ge- 
genwärtigen Zustande  derselben  ist  für  den  Kenner  kein  Zwei« 
fei  mehr  denkbar.  Alle  Einwurfe,  welche  sowohl  Copemicm 
skk  selbst,  als  seine  Nachfolger  dagefeo  machten,  sind  voUstän« 
%  aail^lest,  gehoben  nnd  in  eben  so  viele  Beweise  des  By- 
tes Tcrwandelt  das  ächte  Kemaeichen  der  Wahriieit,  £a 
iriid  oicbl  oadienlidi  sein,  dieser  Binwflrfa  hier  ki  der  Ktee 
nt  getekeoy  tun  so  mehr,  als  sie  YeranlassaAg  an  aintm  diit« 
ha»  eheai  gleichsam  vermittelnden  System  gegeben  habe«,  wet- 
chM  Tycho  de  Brahe  aufstellte,  —  man  weiss  nicht  recht,  ob 
in  Ernste,  oder  nur,  uui  es  niil  seinen  ungläubigen  Zeilgenos- 
sen nicht  gäiizlich  zu  verderben  und  dem  Copermcus  so  viel  als 
i^'^>glich  zu  retten.  Indess  bedarf  es  nur  eines  ganz  allgemeinen 
Üeberbliciis,  um  zu  zeigen,  dass  dieses  Tychonische  System, 
weit  entfernt,  eine  einfache  Eiklärun^r  zu  geben,  vielmehr  das 
verwickeltste  und  sonderbarste  von  allen,  und  noch  weit  weni- 
ger, als  das  Ptolemaische^  sur  Darstellung  der  aihrklish  wabige-» 
aoaimenen  Bewegungen  g^ignet  ist. 

Um  die  Sonae  bewegen  sieh  hier  nicht  bloss  Merkur  und 
Vsaas,  sondern  auch  alba  anderen  Pkineten^  die  Brde  •anS'«* 
tSBonmea,  Diese  steht  te  Mitte^nnkt  das  Wattalla  mbig, 
Mit  sieh  audi  vMA  vm  ihre  Axop  sondm  die  Soave  liewegt 
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sich  in  24  Stunden  nm  sie,  bei  welcher  Bewegung  sie  Schrau- 
bengänge beschroibt,  deren  Periode  ein  Jtihr  ist.  Bei  diesem 
Laufe  wird  die  Sonne  von  allen  Planeten  lu gleitet,  selbst  von 
denen,  welche  weiter  als  die  Erde  von  ihr  enliernt  sind,  und 
die  Bewegung  der  Planeten  ist  also  niis  der  der  Sonne  and  ih- 
rer eignen  zmainmengesetet.  —  Für  die  Fixsterne  wmste  Tycho 
gMchftiHs  keinen  andern  Rath,  aia  sie  in  24  SMmden  um  die  Brde 
hwfen  m  lassen,  eben  so  wie  im  PtolemSiiclien  System. 

Bine  ToDstfttdige  Entwlekeinng  der  Bewegungen  nach  TJr 
cho's  System  wurde  ganz  geeignet  sein,  m  neigen,  in  weMm 
Cliaos  von  Unbegreiflichkeiten  man  sich  hineinarbeiten  muss,  wenn 
man  dabei  beharrt,  Copernicus  System  nicht  annehmen  zu  wol- 
len. Auch  verschwand  es  bereits  vor  Kepler^s^  seines  Zeilge- 
nossen, Entdeckungen,  und  gegenwärtig  hat  es  überhaupt  nur 
noch  historische  Wichligiieit. 

§.  36. 

Die  Einwurfe,  welche  man  dem  Copernicanischen  System 
entgegengestellt  hat,  sind  freilidi  num  grössten  Theile  von  der 
Art,  dass  sie  in  sich  selbst  zusammenfallen  mid  jeder  Erwäh- 
nung gänzlich  unwerth  sind.  Andere  hingegen  gehdren  nicht  in 
diese  Kategorie,  und  wenn  sie  auch  jetzt  alle  vdlsländig  geho- 
ben sind,  so  hatten  sie  dodi  Mher  melir  oder  weniger  den 
Sclietn  Ar  sich  und  durften  nicht  nniieachlet  bleiben:  sie  mdgen 
also  auch  hier  dienen,  den  Gegenstand  in  sem  redites  Uchl  m 
setzen. 

„Die  Erde,  sagte  Tycho^  ist  eine  grobe,  schwere  und  zur 
Bewegung  ungeschickte  Masse;  wie  kann  nun  Copernicus  ei- 
nen Stern  daraus  machen  und  ihn  in  den  Lüften  herumfuhren?" 
Allein  sind  denn  etwa  die  Sonne  und  die  Planeten,  von  denen 
Tycho  selbst  zugeben  rauss,  dass  sie  zum  Theil  viel  grösser,  als 
die  Erde  sind;  sind  die  Fixsterne,  deren  Massen  —  wie  wir  jetzt 
UHt  Bestimmtheit  wissen  —  bei  mehreren  derselben  dm*  Sonnmi-* 
messe  nahe  Irommen  oder  sie  selbst  noch  öbertrelTen,  zur  Ba* 
wegung  geschickter,  und  ist  eine  milHonenmal  schnellere  Be- 
wegung leichter  begreiflieb,  als  die  einfache  Bewegung  der 
Erde  mn  die  Sonne  und  um  ihre  Axe?  Denn  wenn  letztm  in 
einer  Seknnde  1400  Fuss  beträgt,  so  mfisste  die  der  Seme 
eben  so  viele  Meilen,  die  der  Fixsterne  aber  mindestens  eben 
so  viele  Millionen  31  eilen  in  einer  Sekunde  betragen  bei  der 
Annahme,  dass  sie  in  24  Stunden  um  die  Erde  liefen. 

„Wenn  man,  sagt  Tycho  ferner,  von  der  Höhe  eines  Thur- 
mes  oder  Mastbaumes  einen  Stein  herabwirft,  so  könnte  dieser 
nicht  am  Fusse  desselben  nicderi'allcn .  wenn  die  Erde  sich  in- 
zwischen bewegt  hat,  sondern  er  musste  um  so  viele  Fuss 
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westlich  niederfallen,  als  die  Erde  iiizwii^cken  van  Westen  nach 
Qiien  sich  um  ihre  Axe  bewegt  hat." 

Dieser  Eirnvurf  wäre  nr^nz  richtig,  wenn  die  Erde  erst  in 
dem  Anpenblicke,  wo  der  Stein  losgelassen  ward,  sich  um  ilire 
Axe  zu  hewegen  angefangen  hätte.   Da  sie  aber  lorlwährend, 
¥ar,  willrend  und  nachher,  in  dieser  Bewegung  begrilTcn 
!  isl,  so  sind  es  aoch  alle  zu  ihr  gehörigen  Körper,  folglich  audi 
I  ä»  Hand,  welche  deft  Stein  Mt,  und  dieMr  selbst.   Eine  ein* 
ma!  slattfindeade  Bewegung  aber  wird  dedweh  nlelit  aufgeho- 
ben, da«  eine  sweite  btaotritt  (wie  man  dües  a.  B*  an  jc(ter 
!  Hfardkogel  geben  kann),  sondern  beide  Bewegungen  seilen 
;  wt  genieittsebafllieh  fort,  und  so  nms  allerdings  der  Stein 
i  m  Fasse  des  Thurmes  niederfallen.   Eia  direktes  Beispiel  die- 
.  serArtgiebt  uns  ein  segelndes  Schiff,  auf  welches  man  von  der 
;  Spitze  des  Mastes  irgend  etwas  herab  wirft.   Geht  die  Bewegung 
des  Schiffs  gleichmässig  vor  sich,  so  wird  auch  gewiss  der  her- 
abgeworfene Körper  am  Fusse  des  Mastes  niederfallen.  Einen  ahn- 
.  ücben  Versuch  kann  joder  auf  einem  fahrenden  Wagen  machen. 
Bei  genauer  BetrachHinii;  zeigt  sich  sogar,  dass  das  Georen- 
l^eil  von  dem  erfolgen  muss,  was  Tycho  erwartet.    NLiudich  die 
I  Spitze  des  Thurmes,  von  w^ober  der  Körper  herabfällt,  hat  ioi 
Lenfe  von  24  Stunden,  wegen  der  grösseren  Entfernung  vom 
,  Erdmittelpunkte^  offenbar  einen  grössern  Kreis  zn  liescbreiben, 
all  der  Fase  desselben,  and  wird  sich  also  sehn  eller  bewe- 
gen. Diese  schnellere  Bewegung  wird  natdriieh  noeb  dem  Steine 
I  Hl  Aagenblicke^  des  HerabfiSlens  eigen  sein,  und  er  wnrd  ver- 
!  aioge  derselben  nicht  westlich,  sondern  östlich  niederfallen,  firei- 
U  aar  nm  wenige  Zolle  nnd  Linien,  denn  der  Ueberschnss  der 
'  btationsbewegung  für  die  Thurmspitze  kann  innerhalb  weniger 
I  Sekunden  nicht  bedeulead  sein. 

Es  sind  sorgfültitre  Versuche  mit  herabfallenden  Kugeln  im 
Michaelisthurm  zu  llniiiburg  und  in  den  Schlebuscher  Kohlenberg- 
werken von  Benzp.nbcrg  ano-estellt  worden,  welche  deutlich  eine 
östliche  Abweichiinrr  gezeigt  haben,  und  folglich,  statt  einen 
Einwarf  gegen  Copernicas  zu  unterstülzen,  vielmehr  einen  di- 
rekten und  sohiagendea  Beweis  für  die  Axendrehoog  der  l^jrde 
al^gaben. 

I  Tycho  meinte  ferner,  die  £rde  müsse  im  Copernicanischen 
i  System,  da  die  bdden  Bewegungen  der  Rotation  and  des  Um«* 
hafes  nach  demselben  nicbt  in  der  gleichen  Ebene  m  sich  gin-" 
fia,  noch  eh»  dritte  Bewegung  haben,  Termoge  deren  ihre  Axe 
hsündlg  dieselbe  Bicbtong  behalte.  AHein  hier  stehen  ebenfalla 
liieorie  nnd  Erfahrung  direkl  entgegen,  denn  die  Axe  der  Erde 
Wbt  nothwendig  unverändcart  in  ilurer  nranföngiicben  Bidb- 
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loiig,  SO  lange  keine  fremde  Kraft  sie  herauszieht.  Man  gebe 
einer  Boussole  die  verschiedensten  Stclluno^en  und  bewege  sie 
nach  allen  nur  möf^^lichen  Richtungen:  die  iS'adei  wird  dennoch 
fortwahrend  nach  Nprden  zeigen.  Man  lasse  einen  Kreisel  aitf 
einem  Tische  sioii  drehen,  wfihrend  ma  den  Tisch  aufhebt  tM* 
tragt,  oder  was  immer  fir  eine  Beiregeng  mit  demselben  macl^ 
der  Kreisel  wird  —  wofern  er  nioht  etwa  herdiifiUt  —  forlftik* 
reu,  sieh  um  seiae  l^tze  in  derselben  Bidriang  xa  drehen.  Bben 
so  die  Erdaxe. 

Viele  konnten  fimer  nicht  begreifen,  wie  es  mSgüch  «a^ 
dass  man  sieh  wechseisweise  unten  und  obea  belade,  oioe 
mn*  und  endKefa  gar  herabzufaUen;  und  dass  man  überhaupt  von 

den  Bewegungen  der  Erde  nichts  wahrnehme.  AUein  der  erste 
Einwurf  lalll  weg,  wenn  man  an  die  Antipoden  denkt,  die  ja 
auch  weder  um-  noch  herablallen,  sondern,  wie  wir,  die  Erde 
unter  ihren  Füssen  und  den  Himmel  über  ihren  Häuptern  haben. 
Man  hallo  schon  eine  Reise  um  die  Erde  vollendet  und 

hafte  also  diesen  Einwurf  nicht  mehr  gegen  Copermcus  (f  1543"! 
erheben  sollen.  In  der  Gleichfiirmigkeil  und  Regelnlässigkeit  der 
Bewegung  aber  liegt  der  Grund,  weshalb  wir  von  derselben  nielMfi 
wahrnehmen,  so  wenig  als  wir  die  Bewegung  eines  nicht  schwan« 
kenden  «ad  In  gleieker  Sehnelle  «ad  Bichtnog  segehidea  Sehiüm 
an  etwas  anderem,  als  an  den  Gegenständen  an  Ute,  wafameiK 
men  können.  Ware  es  mögüoh,  dass  die  Bewegung  der  Erda 
pldtcHoh  anfhdrle,  wir  wurde«  ee  «ngenhttdrürii  nur  eu  «ehr 
Ühlen. 

$.  37. 

Der  wiohtigsle  und  bedenkttchsle  Binwurf  jedoch»  den  auch 

Coperfdcui  nicbt  unterlassen  hat,  sich  selbst  zu  machen,  und  der 

nicht  sowohl  die  tägliche  Umdrehung,  als  den  jährlichen  Lauf  der 
Erde  uai  die  Sonne  LielrifK,  war  der  folgende;  Wenn  die  Erde 
wechselsweise  an  verschiedenen  Puiikteii  des  Weltraumes  sich 
befindet,  so  muss  daraus  nicht  nur  bei  den  Planeten,  wo  die 
Beobachtung  es  ergiebl,  sondern  auch  bei  den  Fixsternen, 
eine  periodische  scheinbare  Ortsveränderung  wabroenommen  wer- 
den, von  der  gleichwohl  die  Beobachtungen  nichts  ergeben.  Um 
diesen  Einwurf  in  seiner  ganzen  Stärke  zu  übersehen,  bedenke 
man,  dass  nach  den  neuesten  Bestimmungen  die  £rde  um  24000 
ihrer  Halbmesser  (20660000  Meilen)  von  der  Soaae  entfernt  sei, 
sie  mithin  ihren  Ort  im  Verlauf  von  6  Monaten  um  das  Doppelte 
dtees  Abstandes  odsr  um  41320000  Meilen  TeriUidflrt  hat,  wenn 
Qtpemiout  System  das  riehtige  ist.  Stande  nun  s.  B.  eUi  Fix- 
stern a«ch  tausendmal  weiter,  als  die  Sonne,  von  uns  ab«  so 
mössle  dennoch  seia  adniiibarer  Ort,  m  Folge  dieser  Yrnrande-» 
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rang,  um  7  Bogen -Minuten  innerhalb  6  Monaten  sich  verändert 
haben,  gleichwohl  konnte  man  eine  solche  oder  selbst  eine  noch 
viel  schwächere  Parallaxe  der  Fixsterne  durchaus  nicht  wahr- 
nehmen. Es  blieb  Copemicus  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass 
alle  Fixsterne,  selbst  die  uns  am  nächsten  stehenden,  noch  viel 
weiter  entfernt  seien,  so  dass  man  die  Orlsveränderung  nicht 
wahrnehmen  könne,  und  nicht  nur  die  Erde,  sondern  selbst  die 
Erdbahn  —  nach  ^ristarch's  Vorstellung  —  nur  wie  ein  Punkt 
gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  anzusehen  sei.  Eine  solche 
Entfernung  aber  annehmen,  das  hiess  dem  Stolze  des  Erdbewoh- 
ners, der  sich  und  seinen  Planelen  für  den  Hauptzweck,  ja  für 
das  Wichtigste  der  ganzen  Schöpfung  anzusehen  sich  gewöhnt 
halle,  eine  noch  viel  tiefere  Wunde  schlagen,  als  die  Erhebung 
der  übrigen  Planelen  zu  gleichem  Range  und  Bedeutung  mit  der 
Erde  ihm  bereits  geschlagen  halle. 

Wenn  daher  die  Bemühungen  der  Astronomen,  seit  Cb/jer- 
mcw,  unablässig  und  eifrig  auf  die  Entdeckung  einer  solchen 
Parallaxe  gerichtet  waren,  so  lag  hauptsächlich  der  Wunsch  zum 
Grande,  auch  diesen  letzten  Einwurf  direkt  zu  heben,  und  einen 
von  aller  übrigen  Theorie,  ja  selbst  vom  Gesetz  der  Schwere, 
unabhängigen  Beweis  für  die  Bewegung  der  Erde  aufzustel- 
len. Gleichwohl  ist  dies  erst  in  den  allerneueslen  Zeiten  in  dem 
i\Iaasse  gelungen,  dass  die  herausgebrachten  Parallaxen  als  be- 
stimmte (wenn  gleich,  wie  alle  durch  Beobachtung  ermittelten 
Werlhe,  zwischen  gewissen  Grenzen  schwankende)  Grössen  be- 
trachtet werden  können.  Im  Abschnitt  von  den  Fixsternen  wird 
hierüber  das  Nähere  gesagt  werden:  hier  genüge  die  Bemerkung, 
dass  Bessel  an  dem  Fixsterne  61  Cygni,  Struve  an  a  Lyrae, 
Henderson  und  Maclear  an  a  Centauri,  Peters  am  Polarstern  und 
einigen  andern  Sternen,  endlich  Rämker  an  Arcturus,  aufs  ent- 
schiedenste eine  wirkliche  jährliche  Parallaxe  beobachtet  haben, 
und  folglich  auch  die  Bewegung  der  Erde  ohne  Zuziehung  ir- 
gend einer  Theorie  unmittelbar  dadurch  dargethan  worden  ist. 

Gewiss  kann  die  Richtigkeit  eines  Systems  nicht  glänzender 
sich  bewähren,  als  wenn  es  nicht  nur  die  seinem  Urheber  schon 
bekannten,  sondern  auch  alle  durch  spätere  Forschung  sich  er- 
gebenden Thatsachen  ungezwungen  erklärt.  Keine  einzige  der 
^vichligen  Entdeckungen  nach  Copemictis  wurde  gemacht,  die 
nicht  eine  neue,  vorher  noch  von  Niemand  geahnte,  Bestätigung 
desselben  abgab.  Die  Aberration  des  Lichtes,  die  grössere  Länge 
des  Sekundenpendels  am  Pole,  die  Abplattung  der  Erde,  die  Ro- 
tationen aller  anderen  Weltkörper,  die  wir  genau  beobachten 
können,  die  aus  dem  Gesetz  der  Schwere  folgende  Allgemeinheit 
der  Bewegungen  und  hundert  andere  Thatsachen  sind  sämmllich 

4* 


Digitized  by  Google 


52 


Vierler  AbieliQiU. 


vollgüUigo  und  unwiderlegliche  Beweise,  die  Copeniicus  zu  sei- 
ner Zeit  nicht  zu  Gebot  standen,  und  die  gkichwoiü  aar  durfifa 
sein  $yi»teia  ilire  be£riedigeade  Erklarong  ßadea. 

§.  38. 

Indess  soUle.vid  konnte  das  Copernikaoische  System  nichi 
mehr  sein,  ab  eine  einfache  and  <iir  Malor  entsprechende  Dar- 
stellang  der  wirklicken  Bewegungen  zur  befrifidigaiMica  fir» 
klirttng  der  sclieinbaren;  aof  die  Ursaebaa  dieser  Bewegw* 
gen,  aaf  die  wirkiaaun  Krüke»  liesB  ei  sieh  kdneawegee  «m^ 
und  eben  so  Torricfatete  es  aoT  eine  gemom  Biwtinmwiig  der 
Gestell  der  Bähten,  wtUäe  erat  spAlere  Zeüen  gebe«  kam^ 
ten,  da  die  beobachtende  Astronomie  der  AbendKlRder  m 
permcus  Zeiten  sich  noch  in  ihrer  ersten  Kindheit  befand.  So 
geschah  es,  dass  Kepler  an  die  Stelle  des  excentrischeii  Krei- 
ses und  der  von  Copernicus  noch  theilweise  beibehaltenen  Epi- 
cyklen  s[iät(  r  die  Ellipse  setzen  und  die  Gesetze  der  IJeweo  iinsf. 
so  wie  die  Relation  zwischen  Entfeinunii  und  Ümlaidszeit,  iesl- 
setzen  konnte;  dass  Darfei  f^nch  den  Kometen  ifire  Stelle  im 
System  anwiess,  und  dass  endlich  Newton  der  wichtige  Schritt 
gelang,  za  den  Kräften  selbst  und  dem  einfachen  Gesetz  ihrer 
Wirkofigen  ea  gelangen.  Doch  alle  diese  glanzenden  Entdeck— 
gen  worden  nor  möglich  durch  die  sichere  Graodicfe,  wekdie 
Capermcw  gelegt  hatte;  sie  konnten  nioht  henreif|dkeii  mm  Sf- 
Sternen,  wekhe  am  Scheine  idebend  oder  faergebraehte  alte  Vor- 
nrtheüe  feslhaliend,  den  Bedfirfineseii  dea  fonahenden  floietes 
niebt  genügten;  sie  sind  unverträglich  mit  Jedem  andern,  ale  dem 
Copemioanlschen,  wekhea  Uberinrapi  mit  der  ganzen  Astro- 
nomie steht  und  fällt  und  ohne  welches  wir  auf  jede  Er- 
klärung, wie  auf  jede  wissenschaftlich  begründete  Vüriierbe- 
stimmung,  gänzlich  verzichten  müssten« 

§.  30. 

Um  nach  dem  erwähnten  Systeme  den  scheinbaren  Lanf 
eines  unteren  Planeten  (d.  h.  eines  solchen,  welcher  der 
Sonne  näher  sfehf.  als  unsere  Krde )  zu  erklären,  so  sei  Fig. 
15.  der  kleinere  Kreis  die  Bahn  der  Venus,  der  grössere  die 
der  Erde,  und  in  S  stehe  die  Sonne f  beide  Planeten  bewegen 
sich  nach  der  Richtung,  wie  die  geeeiohneten  Pfeile  zeigen. 
Sie  sind  in  halbe  Monate  getheilt,  so  dass  die  Erdbahn  24 
Theüe,  die  Yemisbahn  dagegen  15  hat  (dar  Umlauf  der  Venus 
betragt  genauer  224  Tage).  Am  1.  Januar  stehe  die  £rde  in 
dem  mit  diesem  Datum  beneicbneten  Punkte,  Venns  in  i,  eo 
erscheint  sie  links  (ösüioh)  von  der  Senne*  Letctere  muaa» 
wenn  die  Erde  fortrAcAt,  steia  ösBieh  nn  rdoken  acheuien,  Ve- 
nus ebenfalls,  wenn  sie  stiB  atinde.  Sie  ist  aber  am  1.  Februar 
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Mb  zu  dem  Punkte  3  fortgerfickt  und  die  Richtung  von  der  Erde 
mr  Yeiiiis  geht  mar  iio«b  immer  linkd  von  der  Sonne  vorbei) 
doeh  schon  weniger,  ah  am  1.  Januar.  An  19.  Februar  steht 
Veaaa  in  4,  die  RieMung  von  der  Erde  mr  Veims  iat  fiist  die- 
fleAe,  wie  am  1.  Pd^mar,  aie  Ist  also  aehelnbar  kn  Stillstande 
begriffen»  Am  1.  MflnE  ist  die  Riehtmqr  weiter  rechts  (west*- 
iiea)  als  am  15.  Febmar,  Venns  erscheint  also  rtckiinffg, 
und  bleibt  es  bis  zum  15.  Marz,  wo  sie  etwa  die  Richtung, 
wie  am  1.  Januar  hat.  Inzwischen  hal  sie  am  J.  März  m  iler- 
selben  Richtung  gestanden,  welche  verlängert  aui  die  Sonne 
traf,  und  sie  erscheint  von  jetzt  an  rechts  von  der  Sonne. 
Vom  J.3.  März  bis  ].  April  ist  wieder  beilänfijof  Stillstand,  wei- 
leriim  weichen  die  Richtungen  wieder  nach  links  ab  und  Ve- 
nus ist  also  nun  wieder  rechflänfio-,  was  sie  niicli,  wie  triaii 
'"IS  der  Figur  sieht,  nun  eine  geraume  Zeit  hindurch  bleibt*). 
Am  1.  Januar  des  neuen  Jahres  geht  die  Richtung  zur  Venus 
abermals  durch  die  Sonne,  wie  am  j.  Marz,  aber  Venus  steht 
jetzt  hinter  derselben.  Von  jetzt  ab  w  ird  sie  wieder  links  von 
der  Sonne  gesellen  w^en,  und  dies  beiläufig  eben  so  lange 
BMt  inden,  als  voilier  die  Stelhmg  anf  der  rechten  Seite  der 
Ssmie.  Steht  Venns  IMs  von  der  Sonne,  so  geht  sie  später 
auf  und  miler,  als  diese,  sie  Ist  dso  nach  Sonnenuntergang 
nchAar  und  heisst  Abendstem  (Hesperus).  Steht  sie  rechts 
taa  ihr,  so  geht  sie  Mher  auf  und  unter,  wird  vor  Sonnen- 
aufgang gesehen  und  heisst  Morgenslern  (Lucifer).  Der  Win- 
kel Sonne  Erde  Venus  (SEV)  heisst  der  Elon^ations- 
winkel;  er  ist  am  gross ten,  wenn  gleichzeitig  der  Winkel 
SVE  ein  rechter  ist.  Die  Lasfc,  welche  in  unserer  Figur  dein 
I.Marz  angehört  (die  gerade  Linie  EVS),  bezeichnet  man  als 
inUre  Con  jnnc  1  i  o  n ,  die  gerade  Linie  FSV  dagcg^en  als 
ubcre  Conjunction.  In  beiden  Conjunctionen  ist  Venus  un- 
ichtliar.  Die  westlichen  Elongationen  finden  statt,  wenn  Ve- 
nus auf  dem  Wege  von  der  onlem  Conjunction  zur  obern  sich 
befindet,  die  ösSk^en  dagegen,  während  sie  Yon  der  Obern 
Btdi  der  antern  forträcld;« 

f.  40- 

In  gleiAer  Art  erküren  sich  auch  die  wechselnden  Lieht- 

E stalten  und  die  verftnderliche  Grösse  der  Venus.  Wir  se- 
einen Weltkörper  voll  erlenchtet,  wenn  wir  ihn  ans  der- 


*)  Man  nennt  diejenige  Bewegung  recbtUufig,  welche  der  Planet  wäli- 
i    read  des  grösslcn  Theils  seine«?  t^mlaufs  für  uns  beiheliäll,  nicklauli^  die 
entgegengesetzte.    Die  rechiläufigc  Bewegung  geht  aUo  voll  rechts  n^cli 
links,  die  rückiauiige  von  links  nach  rechts. 
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sell)en  Richtung  her  betrachten,  von  welcher  ihn  die  Sonne  be- 
geh eiiU.  Wir  haben  seine  gaiuse  dunkele  Seite  vor  uns,  wenn 
er  in  gerader  Linie  zwischen  uns  und  der  Suuiie  sieht,  In  al- 
len andern  Fölieji  aber  sehen  wir  einen  grössern  oder  gerin- 
gem Thcil  der  Scheibe  erleuchtet,  während  das  Uebhge  i" 
Nacht  liegt  und  uns  also  in  der  Regel  unsichtbar  ist  —  Es 
sei  (Fig,  ii^y  der  äussere  Kreis  die  Erd-*,  der  inaere  die  Ve- 
nusbahn, so  wird  die  in  E  stehende  Erda»  wenn  Venus  in 
(HQtere  Go^wiotioiO  siehi^  ihre  Nachtseite  vor  sich  iiabe%  fol^ 
Uch  aichta  fOB  ihr  sehen.  Steht  sie  ia  (MolfOMtiam),  fo 
erUi4}kt  die  Erde  die  Hftlße  der  erleoehtetai  und  die  H«l|le 
der  dunklen  Seite,  Venoa  eiedbeiiil  abo  wie  der  Mond  in  nol- 
nen  leteten  Viertel  Steht  sie  in  F*  (obere  Conjaaetion) »  m 
haben  wir  die  Tolie  Tagfseite  vor  uns  und  wMen  Venee  tM- 
lig  rund  erblicken,  wenn  es  möglich  wäre,  so  nahe  bei  der 
Sonne  vorüber  ircrcnd  einen  Himmelskörper  zu  sehen.  In  der 
Lage  y*  endlich  ( Abtiidstern j  zeigt  sich  Venus  abermals  halb 
erleuchtet,  und  zwar  so,  wie  der  Mond  im  ersten  Viertel.  ^ 
Zwischen  und  7^  so  wie  zwischen  und  F*  ist  Venus 
mehr  als  halij,  auf  dem  übrigen  Theiie  des  Weges  hingegen 
weniger  als  hnlh  erleuchtet,  und  in  der  Nehe  von  V\  SQ  wntt 
sie  noch  überhaupt  q-esehen  werden  kann,  sichelförmig. 

Zugleich  steht  Venus  in  der  Erde  am  nächsten,  in 
am  eotfentfesten;  sie  muss  also  dort  den  gross ten^  Uar  itnn 
kleinsten  scheinhirea  Parchweeser  haben,  und  «war  mmü 
der  Darchmesaer  abnebaien,  je  mehr  die  Lichtgestalt  zu- 
nimnily  nad  umgekehrt.  Aach  ist  leicbl  eiaiehttiob,  dasa  V.»- 
aas  me  am  MUteraacht  (a^r  bebe  Breiten  aaf  aneerar  Bede 
konaea  eine  Aauahaie  aiaehen)  (eeebea  werden  fcan»,  and 
daas  sie  nie  Ifforgen'»  uad  Abendetm  aa^Ieioh  ist.  Deahtfb 
hielt  maa  im  firahesten  Alt^rthume  Laeifer  und  Hei^enui  Är 
zwei  verschiedene  Sterne. 

Das  hier  beispielsweise  von  der  Venus  Angeführte  f^ilt  auch, 
den  Hjiuplinomenten  nach,  für  Merkur,  und  würde  für  jeden  an- 
dern unleren  Planeten  gelten,  wenn  es  deren  noch  mehr  gäbe. 
Eben  so  ist  einleuchtend,  dass  die  oben  angesetzten  Monate  und 
Tage  nur  beispielsweise  su  yeratehen  siad»  und  der  liuii^e  we- 
gen gewählt  wurden« 

§.  41. 

Den  scheinbaren  Lauf  der  Sonne  betreffend,  so  siclit  man 
leieht,  dass,  wena  man  die  24stündige  Bewegung  einer  Rotation 
der  Erde  um  ihre  Axe  zuschreibt»  nur  eine  voa  Westen  naeb 
Osten  fortschreitende  der  Sonne  ittiriff  bleibt,  welche  eben  so 
gut  durch  eine  jährliche  Beweguag  der  Srde  am  die  rabeade 
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Sonne,  als  umgekelirt,  erklärt  werden  kann.  Mnn  kannte  schon 
den  Umstand,  dass  die  Smne  im  Winter  (der  NordhalbKu/ro!) 
grösser  ersclieine,  als  im  tjummerj  woran«;  eine  vcriifKjcrliclio 
Entfernung  beider  Körper,  und  folglich  eine  excenlriseiie  bahn, 
nothwendig  folgte;  die  Annahme  eines  concentrischen  Kreises 
kouate  damals  noch  nicht  direkt  durch  Beobachtungen  bericlH 
tigt  werden;  denn  die  EUipsan,  in  denan  die  Planeten  (und 
DNDtUdi  die  Erde)  wirklich  un  die  Sonne  laofea,  sind  van  ai«* 
wm  exeentrischen  Kreise  ungemiB  weiug  vemkiadüi. 

JEme  Folge  dar  liaidaa  Bewagonga«  dar  Brda  lat  «ndi  dar 
Ualofiduad  xwischaa  Sonnantag  und  Slarnlag.  Sei  (Fig. 
17«)  dia  Soana  in  iS;  imd  TT'  dar  ThaO  dar  Erdhto,  dan  dia 
Brda  in  ainan  Tage  durcUanfL   Stahl  aia  in  T,  so  Ist  a  ein 
Punkt  des  Erdumfanges,  der  die  Sonne  im  Mittag  hat.  Wenn 
er  währt tid  des  Forlrückens  der  Erde  wieder  in  die  der  vori- 
gen pari!  Ilde  Lage  T^a'  gekommen  ist,  so  hat  die  Erde 
eine  Uaidrtliung  um  ihre  Axe  vollendet:  alle  ihre  Theile  ha- 
ben wieder  dieselbe  Lage  gegen  den  Iliumiel  wie  in  jT,  und 
alle  Gestirne,  die  so  weit  abstehen,  dass  der  Bof^^en  TT'  für 
5!e  unmerklich  ist  (also  naincntHch  alle  Fixsterne  )  werden  wie- 
der nach  denselben  Richtungen  wie  von  T  aus  gesehen:  es 
ist  also  ein  Sterntag  verflossen.  Allein  die  von  der  Erdbahn 
UHsehlosseiie  Sonna  wird  von  a'  aus  nicht  im  Meridian  gese<-» 
i  ko,  der  Punkt  muss  viebnehr,  ausser  dar  bereite  ToUandalan 
I  Rotation,  noch  den  Bogen  a'b  zuröcUegen*  Oer  Sonnentag 
I  (dia  Zeit  von  einem  Meridiandnrebgaaga  xm  andern)  ist  also 
langer,  ab  der  Starnkag,  und  «war  im  dia  Zeit,  in  welcher 
Bogen  a'b  van  der  rotirandan  Erda  mröckgelegt  wird« 
INflie  Zeit  aei  s,  die  wahre  Umdrehuagsxait  dar  Erda  r,  so  ist 
rsagldich  die  Lange  dei  Sterntages,  r-f-a  aber  dia  das  Son- 
nentages.   Theilt  man  letztem  in  24  Stunden,  so  kommen  auf 
ersleni  nur  J.V  oiV  4:'\09j  wird  dagegen  der  Sternlag  in  2X 
Stunden  getheilt,  so  hat  der  Sonnenlag  24^  3'  5iV\oO*  Eine 
I'eiiileluhr ,  welche  nacli  Slernzeit  geht,  muss  also  etwas  (um 
m      Gao^eu)  schupUei;  schlagen,  als  eine  nach  Sonnenaeit 
gebende. 

§.42. 

Wäre  der  Bogen  ab  slets  für  gleiche  Zeiträume  von  glei- 
cher Grösse,  so  würde  (da  die  irmdrehungszeit  selbst  vollkom- 
nien  constant  ist)  auch  r+  2,  die  Länge  des  Sonnentages,  in  allen 
Jahreamten  giaich  sein.  Allein  man  sieht  leicht,  dass  ab  grösser 
wardm  muss,  wenn  TT'  grösser  wird,  da  der  Winkel  an  2" 
^  an  iS*  gleich  ist.  Bewegt  sich  also  die  £rde  za  einer  Zeit 
Mkaetter  in  ihrer  Bahn  als  zn  einer  anderen  |  so  wird  auch  s 
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15.  43. 

Die  ErschcinuMo-eii,  welche  die  obern,  in  nrösserer  Enl- 
fernung  als  die  Erde  von  der  Sonne  abstehenden  Planeten  uns 
darbieten,  erklären  sich  auf  ähnliche  Weise.  Sei  (Fig.  18.) 
Erde  ia  inpiler  in  die  Sonne  ia  sa  stalik  Jupiter  in 
Conjunction  mit  d^  Soane^  d.  lu  er  wird  von  der  Erde  aas 
nach  derselben  Richtung,  wie  diese  gesehen.  EiM  Monal  i^pft* 
tw  iiod  Jopiler  «ad  die  Erde  in  die  Pnnkle  1  gerfiekt,  wd  er- 
alM'er  eradbelBl  tm  reehts  von  der  Sonne,  wM  nMua  in  ritfit 
Morgeaatauiden  geseken.  Verbindet  nen  diePonkle  2»  3  H.i.w. 
der  Brd«  und  JnpilersMni,  00  ce^  eich,  dass  Jupiter  inner 
weiter  rechts  von  der  Sonne  zu  stehen  kommt.  In  Bezug  nd 
feste  Punkte  des  Fixstcnihimmels  ist  er  indess  östlich  gerückt, 
denn  bis  zu  der  Linie  4  —  4  hin  liegt  jede  folgende  weiter 
links,  als  die  vorhergehende.  Dageeren  ist  5 — 5  schon  paral- 
lel mit  4 — 4,  zwischen  beiden  ist  also  scheinbarer  StillstaDd 
des  Planeten,  und  von  hier  ab  bis  zur  Linie  1)  —  0,  also,  reich- 
lich 4  Monate  hindurch,  liegt  jede  folgende  Richtung  weiter 
rechts  (westlich),  der  Planet  ist  also  in  diesem  Theile  saiüer 
Bahn  für  den  Anblick  von  der  Erde  aus  rückläufig. 

In  der  Mitte  dieser  Periode  des  Ruekkiufens,  etwa  auf  der 
snriaehen  6  und  7  zu  aiehenden  Linie,  etebl  der  Planet  der 
Sonne  gerade  gegenfiber,  er  wird  also  um  Milternaebt  im 
Meridian  getsckoD,  und  sieht,  wenn  nidl  die  Bmte  eine  Aen« 
derang  veranksst,  die  ganae  Naoht  Undnrch  am  Binnnel:  ^ 
nennt  diese  Lage  Opposition.  —  JenseR  9-^9  wird  der 
net  wieder  rechtläufig,  denn  jede  folgende  Linie  liegt  weH* 
nach  links,  und  in  ].]  angekommen,  steht  Jupiter  wieder, 
in  der  anlän^j: liehen  Laore,  hinter  der  Sonne. 

Machen  rianel  und  Sonne  an  der  Erde  einen  rechten  Win- 
kel, so  nennt  man  diese  Lage  die  0«a(lFatur,  und  zwar  je 
nach  der  Stellung  des  erstem  die  östliche  oder  westliche.  Uj^ 
die  Quadratur  herum  können  auch  die  obern  Planeten  uns  ei- 
nen kleinen  Tbeü  ihrer  dunklen  Halbkugel  zuwenden;  doch 
ist  nur  bei  dem  nächsten  derselben,  dem  Mars,  dies  noch  be-* 
m^kbar»  Zugleich  sieht  man,  dass  jeder  obere  Planet  in  dar 
Opposiümi  der  Erde  am  nächsten  stel^  in  der  Cenjnnetion  abtf 
nm  den  gannen  Dnrehmeeser  der  Erdbahn  wrfter  von  ihr  eü* 
fernt  ist. 

Bezeiehnet  man  einen  obern  Planeten  dnreh  P,  efaien  ^ 
tetn  durch     femer  durch  S  und  E  Sonne  und  Erde,  so  hW* 

man  sich  folgendes  Schema  entwerfen; 
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Lige.  Beaenaiuig*  RoioinhiMMH 

PES         Opposition  ^ 


FSE        Conjunction  ^ 


wesUiche  Quadratur 
östliche  QuadraHor 


□ 


untere  Coiymietion  ^ 
obere  Coiyunctioa  ^ 


östliche  Blongfation 
weslHohe  EloigiUon 


§.  44. 

Der  OH,  welchen  ein  Himmelskörper,  von  der  Sonne  aus 
gesehen,  am  Firmament  einnimmt,  und  der  für  uns  nur  aus  Be- 
rechnungen geschlossen  werden  kann,  heisst  sein  heliocen- 
trischer  Ort  und  er  ist  für  die  um  die  Sotinc  laufciiden  Kor- 
per zugleich  der  wnlire.  Derjenige  aber,  den  sie  von  der  Erde 
aus  gesehen  einnehmen,  heisst  der  geoceatrisclie,  und  so 
kann  man  jeden  Himmelskörper  in  Gedanken  zum  Slaiidpunkte 
der  Betrachtung  machen,  wodurch  man  selenocenlrische, 
jovicentrische  u.  a.  Oerter  der  Weltkörper  erhält.  —  Die 
Zeit|  innerhalb  welcher  die  um  die  Sonne  laufenden  Körper  zn 
flurem  Torigen  heliocentrischen  Orte  zorückkdiren,  nennt  man 
den  periodischen  Umlauf  oder^  noch  genauer,  den  aide-* 
rischen,  um  ihn  Tom  tropischen  (woYon  nachher)  zu  un-> 
tencheiden»  Diejenige  Zeit  aber,  innerhalb  deren  der  Ptenet 
wieder  zu  «feraelbeii  SteHung  gegen  Erde  und  Sonne  zu- 
rflcfckehrt,  idao  z.  B.  die  Zeit  von  einer  Opposition  zur  nächst- 
lügenden,  heisst  eine  synodische  Umlaufszeit,  und  diese  letz- 
tere ist  das  direkte  Resultat  der  BeobachUuigen,  wahrend  die 
periodische  aus  den  synodischen,  mit  Zuziehung  der  bekannten 
Dauer  des  Enijalires,  berechnet  wird.  Auch  auf  den  Mond  der 
Erde,  so  wie  auf  die  Mondsysteme  der  Planeten,  finden  diese 
Benennungen  Anwendung.  —  Die  hauptsäcliiichste ,  praktische 
Aufgabe  der  Astronomie  besteht  nun  darin,  zuerst  aus  den  be- 
obaciiieten  geoceutrischen  Oertern  eines  Himmelskörpers  die 
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Bestimtnungstucke  (Elemente)  seiner  Bahn  zu  finden.  Ans 
diesen  Elementen  lassen  sich  sodann  für  irgend  eine  verlaiiigte 
Zeit  seine  h eliocentrischen  Oerter  ableiten;  und  da  warn 
auf  ähnliche  Weise  auch  die  gegenseitige  Lage  der  Erde  nnd 
Sonne  für  dieselbe  Zeit  erhält,  so  kann  man  endlich  ans  beMai 
den  geocenirischen  Ort  des  Hfanmelskörpers  finden,  folglah 
seine  Erscheinnngen  voransbestimmen.  Sei  (Fig.  19.)  in  iS  Ai' 
Sonne,  E  ein  Pnnkt  der  Erdbahn,  P  ein  Ponkl  in  der  Bahn  «t> 
nes  Planeten,  und  man  habe  ans  den  Elementen  der  Planeten- 
Lahn  gefunden,  dass  zu  einer  gegebenen  Zeit  i  der  Planet,  von 
der  Sonne  aus  gesehen,  die  Richtung  SP  haben  werde,  so  wie 
ans  den  Elementen  der  Erdbahn,  dass  zu  gleicher  Zeit  SE  die  i 
RichtuniT  sein  werde,  in  welcher  die  Sonne  die  Erde  erblickt, 
ferner  sei  die  Grösse  der  beiden  Linien  SP  und  EP.  oder 
doch  ihr  Verhaltiiiss  zu  einanfior,  aus  denselben  Elementea  be- 
kannt, so  hat  mau  im  Dreiec)^  EPS 

die  Seile  SE^  \ 
die  Seite  SP, 
den  Winkel  ESP, 
woraus  man  nach  bekannten  trigonometrischen  Regeln  die  Ent- 
femung  EP,  so  wie  die  Richtung  dieser  Linie  ableiten  kann. 
So  einfach  wie  hier  stellt  sich  die  Aufgabe  allerdings  in  der 
Wirklichkeit  nicht,  denn  wir  haben  hier  stülschweiffend  beide 
Körper,  die  Erde  und  den  Planeten ,  als  in  derselben  Ebene 
sich  bewegend  angenommen;  dies  ist  aber  bei  keinem  der  uns 
bekannten  Weltkörper  der  Fall,  nnd  man  wird  also  nicht  nü 
der  Auflösung  eines  einfachen  Dreiecks  ausreidien,  sondern 
die  Neigung  der  beiden  Bahnen  und  den  Ort  ihres  gemein- 
schü[llidieü  liiioleas  m  Betracht  zu  ziehen  haben. 

§.  45. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  das  Copernicanische 
System  nicht  bios  dasjenige,  was  zur  Zeit  seines  Urhebers  als 
Aufgabe  vorlag,  einfach  und  vollständig  erklärte,  sondern  dass 
auch  alle  später  gemachten  Wahrnehmungen  und  Entdeckiina-en, 
von  denen  man  damals  noch  nichts  ahnte,  noch  ahnen  konnte, 
sich  eben  so  ungezwungen  und  folgerecht  aus  ihm  darstellen 
Hessen.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  mit  den  Kometen,  die 
man  zu  Copemicus  Zell  noch  kaum  für  Weltkörper  hielt,  son*^ 
dem  häufig  für  blosse  Luflerscheinungen  ansah.  Nachdem  ge- 
gen Ende  des  IZten  Jahrhunderts  die  Gestalt  der  Kometenbab^ 
nen  zuerst  richtig  erkannt  war,  zeigte  sich  auch  sogleich,  dass 
dieselben  Gesetze  der  Bewegung  auch  fir  sie  stattfanden,  und 
dasselbe  System,  wdches  den  scheinbaren  Laof  der  Planeten 
so  glücUidi  erklärt  hatte,  sich  auch  für  die^e  Himmdskdrper 
als  nothwendig  herausstellte. 
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Es  wird  also  zweckmässig  sein,  in  diesem  m4  dm  fol- 
genden Abschnitten  von  andern,  als  dem  Copernicanischen  Sy- 
stem keine  Notiz  mehr  zu  nehmen,  da  es  genügen  miiss.  den 
Irrthum  als  solchen  einfach  widei  legt  zu  haben.  Bei  alK  fi  uach- 
füigenden  Entwickelungen  wird  demnach  die  Bewegung  der  Erde 
um  die  Sonne  und  gleichzeitig  um  ihre  Axe  als  erwiesen  vor- 
ausgesetzt und  ;inire wandt  werden.  (Jebrigeafi  wird  jeder,  drr 
dm  ZmskaBd  4»r  henUgen  Wifiienschaft  ins  Auge  fasst  und  im 
Angemeinen  mit  den  an  sie  gesteiiten  Forderungen  bekaaal  isl, 
leiobft  einsehen,  dass  ein  Aetronom  der  Geganwarl  euf  kein  an- 
dern Syslem,  nud  wftre  ee  noch  nr  vennelievreiiet  efageben 

Die  Babn  des  Höndes  am  die  Erde,  nad  mil  dieser  s»- 
\jmk  tun  die  Sonne,  biete!  uns  »erkwdrdige,  obgleich  allbe- 
kanle  EredMinnngen,  die  wir  unter  zwei  Rubriken:  Phasen 
uttd  Finsternisse,  zusammenfasse ji  wollen. 

Wir  wollen  zuerst  die  Bahn  dos  Mondes  isoliit  betrachten 
und  von  der  gleichzeitigen  Bew('yun<j:  der  Erde  ganz  absehen. 
Es  sei  (Fig.  20.)  die  Sonne  in  *S,  die  Erde  in  T,  so  dass  (da 
die  Rotation  der  Erde  von  a  durch  b  nach  c  herum  erfolgt) 
a  die  Abend-  ö  die  Mitternachts-  und  c  die  Morgenseite  der 
Erde  ist,  und  niif  der  andern  Seite  von  c  durch  d  nach  a  her- 
um Tag  stattiindet.  Die  Bahn  1  2  3  4  sei  die  Mondbahn,  so 
wird  die  £rde  den  Mond  in  1  gar  nicht  erblicken,  da  er  ikr 
w  seine  dunkle  Seite  zuwendet^  JBr  wurde  ulurigeiis,  mtit 
wenn  er  unter  diesen  Ussslanden  wihrgaftommen  werden  könnte, 
Ml  nur  von  Morgen  bis  Abend  gesekea  werden,  wie  die  Fi- 
gv  ze%t   Ist  er  Us  2  heranigeniokt,  so  sieht  man  ihn  auf 

bde  ron  d  Ub  b  herum,  d.  h.  von  Mittag  bis  Mittemaehl^ 
iolgKek  am  basten  Abends.  Er  wendet  nas  d«»  Hälfte  seiner 
Mdea  und  äe  Hilde  seiner  hellen  Seite  an;  letitere  erscheint 
Itihts  und  der  Mond  hat  also  diese  Gestalt  D.  Von  der  Erde 
tns  gesehen  erscheint  er  links  von  der  Sonne,  also  am  west- 
uclieii  Himmel,  wenn  die  Sonne  unlergegangen  ist.  —  Rückt 
er  bis  3,  so  wird  er  auf  der  Erde  von  a  durch  b  bis  c  herum, 
«1.  h.  die  ganze  Nacht  hindurch  wahr^enonnnen.  um  Mitternacht 
am  besten.  Zugleich  wendet  er  uns  seine  volle  Tagseile  zu. 
Rückt  er  bis  4,  so  wird  er  von  b  Ins  d  herum,  ;jIso  von  Mit- 
ternacht bis  zum  Mittag,  gesehen.  Er  erscheint  rechts,  also  öst- 
lich von  der  Sonne,  vor  üurem  Aufgange  am  Osthimmel,  wen- 
(^et.uns  eine  Hälfte  seiner  erleuchteten  «nd  eine  Hälfte  seiner 
dnoklen  Seite  zu  und  bildet  diese  Figur  C.  Ruckt  er  endlich 
wieder  in  die  Lage  1,  so  ist  sein  Umlauf  voUendet  und  die 
I  Folge  der  Erscheinungen  beginnt  von  neuem. 
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Die  Lage  1  heisst  der  Neumond,  2  die  erste  Qua- 
dratur (erstes  Viertel),  3  der  Vollmond,  4  die  letzte 
Quadratur  (letztes  Viertel).  1  und  3  helssen  auch  zusam- 
men die  Syzy2:ien.  —  Zwischen  den  hier  ano-enommeneii  4 
Hauptlagen  bildet  er  (Jebergangsüguren,  z.  B.  zwischen  1  und 
2,  so  wie  zwischen  4  und  1  eine  mehr  oder  minder  schmale 
SioheK  und  ebM  Bo  rucken  die  Zeiten  seiner  Siohlbarkeil 
tUmählioii  weiter  vor,  tigHoh  m  etwa  dO  MinmeD  In  l>«roih* 
^hnitt« 

Aach  4er  merienchtete  TheO  dee  Mondes  kiMir  unter  gitt» 
etigen  Umstinden  etwIgwaeeMen  siditlMr  werden.  In  der  UigB 

m  wird,  wie  man  sieht,  nur  ein  geringer  Thell  der  erleuthlsMl 
Hüfte  ab  schmale  Sidiel  wahrgenommen,  das  Uebrige  ab«*,  db 
fast  die  volle  Tagseite  der  Erde  fl^m  gegenAber  steM,  ivM 

dieser  erleuchtet,  und  so  schwach  auch  diese  LiohtSf^iilliug, 
verglichen  mit  der,  welche  Mond  und  Erde  det  Sonne  verdwi'* 
ken,  immerhin  sein  mag,  so  ist  sie  doch,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  hinreichend,  auch  diesen  dunklen  Theil  in  einem  matten, 
aschfarbenen,  jedoch  vom  Hfmmelsffrunde  noch  deutlich  zu  nn- 
t Ol  scheidenden  Lichte  wahrzunehmen.  Aehnliches  findet  auf  der 
eniofegensfesefzten  Seile  zwischen  4  und  1  statt,  und  im  Fern- 
rohr nimmt  man  die  Spuren  dieses  Erdenlichts  noch  länger, 
selbst  noch  über  die  erste  Quadratur  hinaus,  deutlich  wahr. 

Dadnrob,  dass  die  Erde  gleichseitig  in  ihrer  Bahn  Hm  die 
Sonne,  vom  Monde  begleitet,  fortrückt,  erleidel  die  Art  und  Ai^ 
einandeiMgfe  der  Erscheinungen  im  Wesentlichen  iieine  Veribi- 
demnt,  vnd  nur  die  PevMe  denken  wird  etwas  verlang^ft, 
aus  ettiem  ihidieheft  fitamde,  wie  der  8ei»0iilag  J«  YeiglaiA 
nun  Slemtage.  — ^  Sei  (Pig.  20  aberuils  die  6ona%  T  4b 
IMe,  und  der  Mond  stebe  ab  Kesmond  in  a  Wftbrend  Üa 
Erde  von  T  naob  rMtt,  sei  der  MH  ihr  lofMßbende  ÜMal 
auf  seiner  Bahn  um  die  Efde  von  a  hefsm  bis  a'  gekeaiami 
und  es  wird,  da  die  Riehtuno;  T'a  parallel  der  Ta  ist,  der 
Mond  einen  wahren  vollen  Umlauf  in  Bezug  auf  einen  festen 
Punkt  des  Himmels  zurückgelegt  haben;  allein  der  Neumond 
tritt  in  dieser  Lane  noch  nicht  ein,  da  die  Richtung  zur  Sonne 
jetzt  verändert  ist.  Der  Mond  muss  vielmehr  noch  das  Stück 
a'l)  über  seinen  vollen  Umlauf  zurücklegen,  nm  wieder  in  die 
gerade  Linie  zwischen  Erde  und  Sonne  zu  rucken,  in  welcher 
er  sidi  in  m  befand.  Sei  t  die  Zeit,  welche  der  Mond  anwen* 
det,  um  von  a  nach  henimzurücken,  v  hingegen  die,  in  wd- 
eher  er  das  Stuck  a^b  zurücklegt,  so  ist  t  sein  wahrer  (pe- 
riodischer eder  vielmehr  siderisoher)  Umhisf,  <+e  Utk^ 
gegen  sein  synodlseber  m  Besug  auf  die  Sonne,  der  etwa 
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53  Stunden  länger,  als  jener  ist.  Wird  die  Bewei^ung^  der  Erde 
rascher,  so  wird  auch  wahrend  eines  >füm]unihiiiis  der  Win- 
kel an  und  l'oU^Vich  der  ihni  gieiciie  an  grösser,  das 
Stücli  aö  und  mit  ihm  die  Zeit  i?,  folglich  mich  t-^Vy  nehmen 
zu,  und  der  synodische  TTmlauf  wird  länger.  Aus  diesem  Grunde 
ktonen  die  Zwischenzeiten  von  einem  iMeumond  imm  todam  in 
Janar  ^  Ina  8  Stunden  länger  seta  ala  hb  ML 

§.  47. 

Bewegte  sich  der  M<Hid  stets  in  deraelben  Ebene,  m  wel- 
cher sich  diafirde  am  die  Somie  bewegt,  nd  die  wir  uns  hier 
als  Ca  EkMe  des  h^iera  TocateDen  kdanen,  so  wfirdey  de  ao- 
wM  die  Erde^  ab  der  Mond  (Fig.  22.),  einen  von  der  Beane 
abgeweadelen  Schatten  Unter  aich  weifen,  jeder  VollaMind  in 
tmem  Sehatten  rieken  vnd  jeder  Neimoiid  den  aeinigea  enf 
die  Erde  (nämlich  anf  irgend  einen  Tkeil  derselben)  werfen 
müssen,  d.  h.  es  würde  bei  jedem  Vollmonde  oder,  richtiger, 
statt  desselben,  eine  Moridilnsterniss,  und  boi  jedem  Neumoiuie 
eine  Erdfinstemiss  (iSoimenliiisterniss )  eintreten  müssen.  Man 
döike  sich  aber  die  Mondbahn  schräg  gegen  die  Erdlüihn  ge- 
stellt, so  dass  in  der  Figur  eine  Hälfte  der  Bahn  (etwa  der 
Bopn  KVK')  sich  über  die  Fläche  des  Papiers  erhebt,  die 
andere  Hälfte  hingegen  sich  unter  diese  herabsenkt,  so  sieht 
man  leicht,  dass  der  volle  Mond  gar  wohl  nördlich  (über) 
a^r  südlich  (unter}  dem  Schatten  hittwegräcken  und  so  un« 
iMinalert  bleiben  kann,  und  dass  eben  soiyohl  auch  der  Neu- 
nMd  eeiMn  Schatten  eher  den  Norc^l  oder  den  Südpol  der 
irii  htewesweriM  kaiii,  ohne  d«s  er  diese  bmihrai  Die 
«iae  wie  die  endete  Art  der  Finstcraiise  wird  demnaidi  nur 
Atrelen^  wewi  der  Nem--*  oder  ToHanond  in  emea  dar  Punkte 
KvnA  Kfj  den  KnoteapSGakten  der  BekB,  oder  dock  dkeen  so 
iah»  eimriU,  dess  seina  nordlicfce  «dw  aidlkhe  Breite  germ«- 
ger  ist,  als  sein  von  der  Erde  aus  gesehener  Hribaiessm*  Ter- 
mehrt  um  den  Halbmesser  des  h^clmtlens.  Die  meisten  Voll- 
uiiti  Neumonde  gehen  demnach  vorüber,  ohne  eine  Finsterniss 
za  veranlassen^  nur  etwa  \  derselben  sind  von  einer  solchen 
begleitet, 

§.  48, 

Wären  die  Bahnen  der  Planeten  u.  s.  w.  wirkliche  con- 
centrische  und  in  derselben  Ebene  Iic<^ende  Kreise,  so  würden 
nur  3  Elemente  nöthig  sein,  um  ihren  Lauf  vollständig  zu  be- 
reehnen,  nämlich  die  Zeit  des  Umlaufs,  der  Abstand  von  der 
Sonne  und  der  Ort,  den  sie  in  irgend  eteer  als  Anfangspunkt 
4ar  Berechnung  gesetzten  Sj^oche  eingeneonnea  halm;  letz- 
taler  itt  Giadeii  der  helioeeiitrischea  Li^  ausgedriekl.  In 
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der  aslronoiiiisc  hen  Praxis  würden  sich  sogar  diese  drei  Ele-  I 
mente,  sobalti  sie  für  einen  der  umlaufenden  Korper  gegeben 
sind,  für  alle  übrinfen  mif  zwei  rediiciren,  da,  wie  wir  später 
sehen  werden,  der  Abstand  und  die  ümiaufszeit  von  ein- 
ander abhäagen  und  die  Beobachtuagen  aiso  nur  eine  diesei 
]»eiden  Grössen,  nebsl  der  £pocbe,  anzugeben  brauchten.  Al- 
lein die  obige  Voreasaetsaag  findet  nirgend  ilatt,  sie  kann  nur 
in  einzelnen  Filien,  wenn  die  Beobaehtongen  nook  nicht  «t^ 
reidi  und  genan  genng  nnd,  ala  erater  Anaiherungsvenntb 
gehen,  und  man  nna»  also  sowohl  eine  Abweichnng  ym  dv 
Kreiag^astalt,  ab  eine  Neigung  der  Bahn  in  die  Rachaong  ai 
aufnehmen. 

Die  Abweichung  von  der  kreisförmigen  Bahn  fuhrt  uns  W* 
liachst  auf  eine  Ellipse,  und  wir  werden  weiterhin  sehen,  d««« 
diese  Form  der  Bahn  in  der  Wirklichkeit  am  liauligsten,  ja  viel- 
leicht selbst  aiisschlicsslicli.  voikoiiimt.  In  einer  Ellipse  A  BPD 
(Fig.  23.)  haben  wir  eine  grosse  Axe  und  eine  kleine 
HU,  als  liinfT'^ten  und  kürzesten  sich  im  Millelpunklc  rech! wink- 
licht schneidenden  Durchmesser.  In  der  grossen  Axe  liegen  zwei 
Brennpunkte  und  y  so,  dass  der  Absland  (oder  ^ü^) 
der  halben  grossen  Axe  PO  gleich  ist. 

In  einen  dieser  Brennpunkte  S  steht  bei  den  Bahnen  der 
Planeten  etc.  die  Sonne,  oder  dberiMnpt  der  Centralkdrper; 
folglich  steht  der  Planet  in  P  der  Sonne  am  aaohstOT  (Fini- 
helium,  Sonnennähe)  ond  m  A  m  entferntesten  (Aphelm^ 
Sonnenferne).  Der  Abstand  SC  heisst  die  Bxoentriettftt» 
und  sie  wird  gewöhnlieh  so  ausgedruckt,  dass  CP  die  EhAiÄ 
für  sie  bildet.  Auch  kann  man  stall  der  Linie  SC  den  Win* 
kci  SDC  (Excen  Ii  icilätswinkel)  setzen,  dessen  Sinus  S€ 
ist,  wenn  CP=6D  als  Radius  gesetzt  wird,  der  auch  zn (gleich 
den  mittleren  Abstand  des  Körpers  von  der  Sonne  bildet» 
SiJ=i  iPS-i-AS)  ist. 

In  der  cllipHsehen  Bahn  muss  also  das,  was  wir  vorhin  alf 
(gleichbleibenden)  Abstand  bezeichneten,  genauer  als  mittle- 
rer Abstand  (halbe  grosse  Axe)  geaetat  werden  und  aiu^ 
serdem  treten  noch  zwei  neue  zu  besttmmende  Elemente  binsQ)  | 
die  Excentricität  und  dioBichtnag  (heliocenirisohe  Länge) 
der  Linie       was  man  unter  Lange  des  Perihela  begw ; 
Dies  gäbe  also  schon  fltnf ,  oder  nach  obign*  DeoühiäMtfVi  | 
vier  Elemente  der  Bahn. 

Die  Lage  der  Ebene,  in  welcher  die  Ellipse  beschrMM 
wird,  erfordert  ebenfalls  Berücksicliligung. 

Man  denke  sich  die  Ebene  des  Papiers  als  die  der  Ekljp* 
üky  oberhalb  derselben  sei  die  Kord-,  unterhalb  die  Südseite 
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Der  Planet  durchschneide  diese  Ebene  in  il^  so  ist  {^PDIS 
diejenige  Hälfte  der  Bahn,  in  welcher  er  nördlich,  ,{lAB?3 
iimgegen  die,  in  welcher  er  siullich  von  der  Ekliplilv  steht. 
Es  ist  also  der  Winkel  zu  beslinirneii,  unter  welchem  die  Bahn 
die  Ekh'plik  schneidet,  so  wie  die  Richtung  der  Linie  t?- 
Erstere  bezeichnet  u\m  als  jNeigiinnr  der  Bahn,  Irlzlere  als 
Ort  (Länge)  des  auisteigeuden  Knotens.  Dadurch  wer- 
den abermals  zwei  neue  demente  eingeführt,  deren  Bestim- 
mnog  ersi  die  Bababttrechnung  vollständig  maoiit 

Genau  genommen,  wird  auch  nock  (Ue  Masse  des  Plane- 
tdB,  wemgslens  ihr  VerMltnu»  smr  Masse  der  Sonne  erfordert, 
wea  nur  unter  Yoransselanng  dieser  Kenntiiss  der  nMlere  Ab- 
flM  aas  der  Unlaafiueit,  und  urngdwlirt,  mit  sHer  erforder- 
Mmt  Genauigkeit  gescUossen  werden  lamn)  was  weiterbin 
telBsh  werden  wird. 

Hiernach  lasst  sich  folgende  Uebersicht  der  Planelenele- 
mente  (oder  aueh  der  Bahnelenienlc  überhaupt,  da  auch  die 
Lleiiienle  der  Kenn  elenbahnen  theoretisch  dieselben  bind  und 
nur  in  der  astronomischen  Praxis  eine  gleichsam  nothgedrun- 
gene  Modificalion  erleiden)  aufsleilen: 

1.  die  Epoche  (die  mittlere  Länge  lür  eine  feste 

Anfangszeit),  gewöhnlich  bezeichnet  durch     .    .  ai 
2«  die  halbe  grosse  Axe  (und  die  davon  abiiangende  > 

Unilaufszeit)  a 

2u  die  £xcentricität,  oder  stall  derselben  der  Winkdi 

demen  Sinus  sie  bildet  *  ^9 

L  die  Länge  des  Peribeliums  9t 

&  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens'  

(diese  beiden  Längest  fooi  FrfiUiags-NaobtgWehett- 
ikte  an  gezählt) 
0.  die  Neigung  der  Bahn  gegen  die  EU^tik  .   »  «  i 
irom  noch  der  Strenge  nach  gdidrt 

7.  die  Masse  des  Planeten  fi 

ytk  werden  diese  Bezeichnungen  von  jetzt  ab  stets  in  der  an- 
gegebenen Bedeutung  beibehalten,  um  zu  häufige  Wiederhuluu- 
gea  zu  vermeiden. 

Da  der  Absland  des  Planeten  von  der  Sonne  in  der  El- 
lipse veränderlich  ist,  so  kann  man  ihn  nicht,  wie  im  Kreise, 
sichlechtweg  als  Halbmesser  bezeichnen,  man  hat  für  diese  ver- 
änderliche Grösse  den  Namen  Radius  Vector  einireführt  und  be- 
^ciihnet-sie  gewöhnlich  mit  g.  Die  heliocenlrische  Lange 
lür  eine  gegeliene  Zeit  heisst  l,  die  Breite  /9,  und  die  ent- 
gehenden geoeettlrisohen  Grössen  r,  l,  h.  Wird  nun  der 
Abited  der  Sonne  Yoa  der  Ei^  dureb      ihre  Linge  dordi 

vidier,  PopoL  Aftomrift.  5 
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L  beieiehaet,  so  lasst  sich  die  Hsoptaiifgabe  des  reetaimte 
Aslronomeii  sif  folgende  WeiM  znsammenfaMeli. 

1«  im  BaobaohtUBgen  die  Elemente  Sifi 
and  edbrderlkheA  PiAi  mch    ra  besämmen. 

2.  Ani  diesen  Blementen  U»  cAiie  gegebene  Zeil  f  Mi 
lielioeenirlscben  On,  aleo  o,     ß  m  finden. 

3.  In  gleicher  Art  aus  den  Elementen  der  Erdbebn  II  nfti 
L  zu  iiiuien.  (Auch  die  Breite  der  Sonne  die,  Wie 
wir  weiterhin  sehen  werden,  nicht  gänzhch  i\ull  ist, 
kann  berücksichtigt  werden.) 

4.  Ans  o,  l,  mit  Zuziehung  von  i?,  L,  die  geocen- 
triscfien  Üerter  r,  /,  6  zu  bestimmen. 

Aus  den  so  berechneten  o-oocentrischen  Oerlern  die  be- 
sonderen Erscheinungen  (Auf-  nnd  Unterj^Rni?.  Ciilmi- 
nation,  Zusammenkünfte,  Bedeckungen,  VorüberLTäng^e, 
Finsternisse  n.  s.  w.,  so  wie  die  Veränderongen  der 
edieinbifen  Grösee  und  des  Glanzes)  abzuleiten« 

§.  49. 

Awser  den  Bahnen  der  Weitlcdtper  kdnnen  Uber  auch 
selbst  nach  ihrer  Grösse,  Oestitt,  sonstigen  physisehen  TeiMi^ 
nissen  u.  s.  w.,  besonders  aber  neoh  ihrer  Rdtttioii,  Gegenstand 
der  beobachtenden  nnd  rechnenden  AslronDmie  eein.  Die  leli- 
tere  Aufgabe  hat  eine  AehnüchkeiC  mit  der  Bestimmung  der 
Bahn,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  man  hf^  nicht  ndt 
veränderlichen  Abständen  vom  Mittelpunkte  t\\  Ihiin  hat,  da  die 
Rolatiüns})e\veprung  jedes  Punktes,  die  Gestalt  des  Wellkörpers 
sei,  welche  sie  wolle,  nothwendig  ein  Kreis  ist.  Es  kommt  dar- 
auf an,  einen  sich  hinreichend  unterscheidenden  Fleck  auf  der 
Oberfläche  eines  Planeten,  der  Sonne,  oder  des  Mondes  so  oft 
als  möo-lich,  mindestens  dreimal,  mit  den  Händern  des  Planeten 
zu  vergleichen,  d.  h.  den  Abstand  des  1  lecks  von  zweien  oder 
mehreren  bestimmten  Handpunkten  zu  ermittelOy  und  aus  diesen 
Beobachtungen  muss  entwickelt  werden 

1)  die  Länge  j  des  gemessenen  PtHriEtes  auf  der  ünneteii- 

2)  die  Breite  )  kv^, 

3)  die  Neigung  des  PJanetenaequafors  gegen  seine  Bahn 
(oder  fegen  eine  andere  feste  Ebenei  n,  di€  Erd- 
bahn), 

4)  der  anfsteigende  SnoMn  dieeee  Aequatora  in  der  Baku, 

5)  die  Umdrehmigszeil^ 

Das  letitem  Blement  kann  man  a«A,  wenn  man  aekr 

lange  fortgesetzte  Beobachtungen  desseRnm  Fledks  bat,  unab- 
hängig- von  den  übrigen  Elementen  entwickeln,  die  äberhaupt 
wegen  der  Kleinheit  der  Pkuetea^cheiben  nur  schwer  und  mit 
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fViiBW-  Genatiigkeil  sti  erhalltn  lind.  Wir  kMMll  «nl  bti 
wenigen  Weltkörpm  dit  Mgawto  der  IkMk«  tnil  tUrar 
WäkridimlMikeit 

Dfo  Mwwuigro  der  Gr6f6e  «nd  Oepttll  ehm  Weükdr^ 
f»  rind  eben  so  wie  die  enU^reoheaden  Bereelmangen  en 
dMi  tfdir  eMknh,  de  mi  nlv  cHe  rim  den  Bahnelementen  be- 
bmrte  Bntfcrnung  mit  dem  Sinus  des  scheini)aren  Halbmessers 
zu  muUipliciren  hat,  um  tieii  uafii  tn  zu  erliaiten.  Die  Schwie- 
ii^ki  it  besieht  nur  darin,  die  scheinbare  Grösse  selbst  mit  ei- 
niger Genauigkeit  zu  ermitteln.  Die  meisten  Weltkörper  er- 
scheinen der  grossen  Entierauii((  uoiieu  so  klein,  dnss  sehr 
ircriniTe  Fehler  der  Messuntr  ^Jchon  äussert  betriirhtlirhc  im  Re- 
sultat bewirken.  So  erscheint  z.  B.  Uranus,  obgleich  sein  wah- 
rer Diircfiiiiesser  gegen  8ÖU0  Meilen  beträgt,  nur  etwa  4  Se- 
kunden gross.  £in  Fehler  von  l  Sekunde  (und  mit  solchen 
sind  auch  unsere  allerfeinsten  Messungen  noch  behaftoO  be* 
wirkt  demnach  400  Meilen  Fehier  in  der  Bestininiang  des 
'Vahren  Durchmessers,  und  einen  verhältnissniissiff  noch  weil 
stärkeren  bei  Beslimmiing  der  Oberftfiche  und  des  körperlichen 
bkalts. 

In  Besag  auf  die  Gestalt  ist  die  praklisehe  Frage  gewöhn- 
die,  ob  der  Weltkörper  eine  genaue  Kugclg^talt  oder  eine 
s^UrMdiselie  habe,  und  wie  gross  in  letsterm  Falle  die  Abplat- 
toog  sei.  Es  hat  sich  bis  jetzt,  ausser  der  Erde,  nur  für  3  Pla- 
nten, Jupiter,  Saturn  und  Uranus,  eine  durch  Beobachtungen 
merkliche  Abplallung  ergeben. 

Eine  der  wielitigsten  ßestininiunnfen  ist  die  der  Masse, 
doch  kann  hier  von  den  Mitteln,  durch  welche  Sic  erJanot  wird, 
noch  keine  Vorstelhiriü-  o-eot-lien  werden.  Sie  wird  gewohnlich 
in  ihrem  Verhältniss  zm  Soinieiniiasse,  weiche  die  Einheit  bü- 
glet, dargestellt;  für  Monde  bildet  die  Masse  des  Planeten  die 
SUeit. 

Sind  eile  diese  Bestimmungen  ans  den  Beobachtungen  ge*- 
wmen,  so  kann  bian  aus  ihnen  weiter  die  Ob^fiacbe,  den 
k^rllcken  Inhalt,  die  mittlere  Dichtigkeit,  einigerrtiaassen  so- 
llt die  Art  ihrer  Verlkeilug  iln  innem  des  WAkörpers^  die 
Mnrere  (Fattböhe)  an  seiner  Oberfläcke,  die  Ür  verschiedene 
Hübe  derselben  sehr  rerschieden  geAifiden  werden  kann,  die 
de»  Sekmdenpendeb  n.  d^L  bestinonen.  Die  Stirbe  der 
UsB^tung,  die  sich  nech  den  Tereidiiedenen  AbMnden  rioh<* 
man  aus  den  ßahnelementen;  die  Botationselemente, 
Verbindung  mit  jenen,  ergeben  die  Lange  der  Tage  und 
Nichte  für  die  versdhiedenen  Zonen  und  Jalkreszeiten,  die  Folge 
Himmeiserscheinaiigeny  kiiri  alles  Wesentliche,  was  unsere 
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Kalender  angeben,  und  zwar  alies  dieses,  innerhalb  gewisser 
Crenauigkeitfigrenzen»  Bit  mathematischer  Gewissheit.  Weit 
schwieriger  sind  Fragen  über  Atroospäire,  Erwarmong  u.  ilgLy 
die  selbst  im  gunstigsten  PtUe  inuner  nur  mit  mehr  oder  we~ 
ttiger  Wahnoheiididikeift  iMMMlwoitel  wirden  Umiao,  da  imui 
hier  nicht  mhr  gans  auf  matfaematnohfloi  Boden  «Mit,  wtA  Am^ 
logien  mit  ommrar  Bnb  mir  sehr  behotMoa  wagen  dml  —  lHoA 
weniger  eher  kennen  wir  mie  nneeren  Beobechtmmen  dinekle 
Sdilusse  in  Bezug  auf  Bewohner,  VegetationsyerhiHmnie  wtd 
ähnliche  Gegenstände  ableiten:  diese  Conjecturen,  wie  scharfsin- 
nig sie  auch  ausgedacht,  wie  anziehend  sie  mich  dargestellt  sein 
mögen,  entbehren  allen  positiven  Grundes  und  kuuneu  nie  einen 
wissenschaftlichen  Werth  in  Anspruch  nehmen* 


Filafter  Abschnitt. 


Geeetxe  der  Bewegnng,  und  Anwendung  der^eibaa. 

Der  wichtige  Fortschritt,  den  die  ABtrononie  darcb  JMai- 
W#  grosse  Bntdedningen  mnehle,  ist  am  so  bewandemswür- 

diger,  als  ihm  die  firfihere  Zeit  so  gut  als  gar  nicht  vorgearbei« 
tet  hatte,  wenn  man  zwei  grosse  Geister  ausnimmt  —  Copemi^ 
cus  und  Kepler.  Ersterer  fiade,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
scheinbaren  Bewegungen  durch  die  wahren  erklärt;  der  zweite 
stellte  drei  Gesetze  auf,  nach  denen  die  Bewegungen  erfolgten, 
allein  bloss  empirisch  und  ohne  ihren  inneren  Zusaminenhaug  , 
nachzuweisen.  Die  Kraft,  welche  den  Cruiid  alier  dieser  Bewe- 
gungen enthält,  und  aus  der  man  folgerecht  sie  sämmtlich  ableis- 
ten konnte,  ähnle  noch  nieinLind,  und  am  wenigsten  kam  es  ir- 
gend einem  der  früheren  JNaturphilosophen  in  den  Sinn,  sie  in 
einer  so  einfachen  und  allbekannten  Thatsache,  im  Falle  der 
Körper,  auOMisuGbea.  Und  gleiohwohl  ist  es  dieselbe  Ursaofae, 
vermöge  welcher  das  Hagelkorn  zur  £rde  fallt,  und  Sonnen 
Sonnen  laufen,  und  der  von  NemUm  gegebene  Ausdruek 
Gesetzes  ist  der  einGachste,  den  man  sici  vorstellen  'kann. 

Jeder  Körper  fibt  auf  jeden  andern  Körper  eiae 
anaiahende  Kraft  auS|  deren  Ooantitftly  d.  k  dia  Ordaae 
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ihrer  jedesmaligen  Wirkung,  sich  direkt  verh&It  wie 
die  Masse  des  anzieheiden  Körpers  und  Hmgekebrl 
wie  das  Quadrat  seines  Abstandes. 

Die  Wirkang  dieser  Kraft  ist  bei  enmn  or^rAngUch  m** 
hendeiiKdrper  der  senkreeiile  Fali  gegea  dasCentrom  der  An^ 
BehoDg;  bei  einem  ui^yrüiiglich  in  Bewegvag  befiadliclien 
ii  Abkttkmig  von  der  gemHiiilgeii  Bidrtaog  dies«  Bewegung 
■ob  der  Sdte  des  nziebendeii  Kftrpers  bin«  —  Im  erstem  Fall 
«bMt  dne  geraAbage  sich  stets  beschleunigende  senkrechte 
Bewegung,  im  zweiten  eine  Curve,  welche  für  verschiedene  Ver- 
hältnisse der  Kraft  und  der  ursprünglichen  Bewegung  eine  ver- 
schiedene Form  erhalten  kann,  jedoch  stets  ein  Kegelschnitt*) 
werden  muss,  wie  die  höhere  Analysis  aus  dem  Gesetz  der 
Schwere  beweist,  mid  wie  er  weiter  unieu^  weoigsteus  im  All- 
gemeinen, verdeul licht  werden  soll. 

Beide  Bewegansfsarten,  die  des  freien  Falles  nnd  die  in  Cur- 
^en  um  den  Centraikörper,  sollen  übrigens  hier  so  betrachtet 
werden,  als  erlitten  sie  lunoe  Hemmung  oder  Schwächung 
dncb  ein  Medium,  welches  sie  bei  der  l^egung  durcbsohnet- 
dm.  Die  Wirkang  eines  solchen  Mediums  ist  Verhmgsamnng 
te  Bewegung,  da  ein  Tbeil  der  Kraft,  die  aosserdem  ganz  «ir 
Bmnegang  verweadt  wdrde,  anf  Ueborwindnng  des  Widerslan- 
dm,  sof  Yevdraageng  des  Mediams  aas  der  Baba  des  Kdrpers, 
mrmidet  werden  amss.  Für  den  Fall  der  Körper  aaf  die  Erde 
tritt  ehe  solche  Termiadenrog  doreh  die  atmospbäriscbe  Lvft  ein; 
Iis  bewirkt,  dass  hoch  herabfallende  Körper,  z.  B.  der  aus  den 
Wölken  fallende  Hagel,  nicht  ihre  volle  Fallgeschwindigkeit  be- 
halten, sondern  eine  ofl  sehr  beträchtliche  Retardation  erfahren. 


*)  Unter  Kegslicbnilten  versteht  man  diejenigen  Figuren,  welche  sich 

bilden,  wenn  man  ihn  (den  Kegel)  nnch  gewissen  Richhmg-cn  durchschnei- 
det. Sei  ABC  (Fig.  24.)  dieser  lupel,  also  BC  seine  ( kreisiörmige) 
Gniodfiläche  und  A  seine  Spitze,  und  man  durchschneide  ihn  nach  der 
Kditong  HD,  parallel  mit  ßC^  so  wird  die  SchniUGgur  ein  Kreis  und 
n  fein  Ihirchmesser.  Dnrehsebnetdet  mm  ihn  in  enier  ichri|^«i  Rieh- 
lag FG^  doch  so,  dass  der  Schnitt  beide  Seiten  des  Kegels  trifll»  cder 
^och  gehörig  verlängert  treffen  wfirdc,  so  entsteht  eine  Ellipse,  deren 
grosse  Axe  FG  ist.  £iu  Schnitt  ifÜT,  parallel  mit  der  einen  Seite  des  Ke- 
|eis,  und  also  auch  bei  der  weitesten  Verlängerung  diese  niemals  treffend, 
j^bt  eine  Parabel^  deren  grosse  Ax«  wie  sie  selbst  ins  Unendliche  fort- 
fiMt  Sin  Schnitt  LM  endlich ,  der  gegen  beide  Seiten  dcf  Kegels  diTcr- 
fhl,  nnd  der  tiier  L  hinaus  verlängert  dnen  zweiten  dem  ersten  gerade 
entgegengesetzten  Kegel  treffen  würde,  giebt  eine  Hyperbel,  die  aus  2 
Corvcn  besteht,  deren  Axen  LM  und  M'  beide  ins  Unendliche  fort- 
laufen und  die  einander  congraent  sind.  —  Ein  Schnitt  durch  die  Spitze 
WArde  das  ebene  DreieclL  geben,  was  aber  nicht  in  die  Reihe  der  hier  zu 
wiüiliiiden  KegeUcjuiUle  gehört. 
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Für  die  Bewegung  der  Weltkörper  kannte  man  bisher  kein  sol- 
ches Medium;  ia  neuern  Zeilen  hat  Encke  ein  solches  als  sehr 
wahrscheinlich  nachgewiesen:  doch  ist  nur  erst  btt  einm  6iaii<« 
gen  Kometen  Mine  Wirkaamkeit  erkMnl  worden,  -rr  In  gtsgm- 
wArkiger  Bolrtditaapf  Sfteen  wir  dagcg«»  dea  Bawi  So  dm  dii 
Bewejingoii  ror  steh  gahen,  .als  ksr  v«niiis» 

Die  stt»tbende  Krafk  sdbal  aannte  JftiQi«i  Sebwarkrtft 
(AttraetioiHh*»  Gravitaliotiatapaft),  md  er  ftjmwki  Urne  Bm»« 
nongen  eis  gleichbedeutende,  Terwahrt  sich  aber  auadrdcklieh 
gegen  jede  Folgerung,  die  man  aus  diesen  Namen  auf  die  in- 
nere IVaLur  dieser  Kraft  ziehen  luuchle.  Nicht  dieses  uns  un- 
bekannte innere  Wesen  derselben,  sondern  die  Gesetze  ihrer 
Wirkungen  sind  es,  welche  Newton  aus  einem  einüigea  ober- 
sten Prinzip  folrri  l  echl  elU\^  ickello  und  welche  fuilan  die  Grund- 
lage der  Astronomie  ausmachen;  ein  Mehreres  bedarf  sie  nicht. 

Wenn  daher  einzelne,  welche,  gänzlich  raisskennend  das 
wahre  2iel  der  Astrenoinie,  dieses  in  metaphysisokeii  Erörlin 
ru ngen  über  das  Wesen  Aet  Grnodkr&fta  setzten,  Ten  dieoen 
Staiidpankte  aas  ADgriie  gegett  Newton  und  sein  System  imlar» 
nommuk  Wien»  so  ttwttmt  sie  ginalkh  feU.  Maa  bat  aL  B.  nask 
dem  fiteffe  gefnigt,  welcher  di^  AtlrasUon  vermiltcie}  ama  hsl 
gesagt,  AazMiung  k«aae  Baf  mit  Hakan  eder  Smiea  gidMÜ 
weFdea  u«  dergl.  mekr«  Meg  maa  sidi  die  Anniehimg  mit  oder 
ohne  Haken  und  Seile  gedenken,  oder  (wie  der  Vciiasser)  auf 
jede  sinnliche  Vorstellung  derselben  von  vorn  herein  verÄichte% 
dies  alles  ist  der  A^tranomie  gleichgültig, 

§.  51.  ^ 

Jede  forlwulirend  wirksame  Kraft  setzt  in  jedem  Augen- 
blicke ihrer  Wirkung  einen  (unter  übrigens  gleichen  Umständen 
gleichbleibenden)  Theil  hinzu,  d.  K  ihre  Wirkung  wird  de^ 
Zeit  propoitioaai  sein.  Der  fallende  Körper  z.  B.  fängt  mit  mr 
ner  ßewegungsgeschwindigkeit  aa,  die  im  ersten  Moment  selbst 
gleich  MuU  gesetist  werden  muss  und  die  gleichförmig  wich^ 
Nehmea  w  ea,  dass  er  am  J^nde  der  ersten  Sekunde  ^e 
durch  9  aasgedrüekte  Qesckwiadigkeil  (die  Sekunde  ah  SUWl 
gesetzt)  eriangt  bebe^  so  wird  der  in  dieser  Sekunde  aw^clMN 

Baum  derselbe  sein,  den  er  mit  der  mittlem  Gesdi?^ 
digkeit  \ «  (dem  arithmetischen  Mittel  zwischen  Null  und  v}  be- 
schrieben hätte ,  folglich  mit  der  Zeit  (1 )  mulliplicii  l,  ebenfalls 
's=lv.  Die  Zunahme  der  Fallgeschwindicrkeit  in  der  zweiten 
Sekunde,  vom  Anfang  bis  zu  Ende  derselben,  ist  von  v  bis  2e, 
die  mittlere  iolglich  i^v;  ia  der  dritten  geht  sie  von  ?ü  bis  3tJ, 
was  für  das  Mittel  2^v  giebt,  und  so  fort,  bis  sie  in  der  Jtlen 
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:  Sekunde  das  Mittel  zwisclica  (n — 1)  v  und  «v,  »Iso  (n  — J)  » 
erreicht.  Die  ia  den  eliizelaea  Sekundeu  flutückgelegi^  Kaume 
s  md  also: 

Seknnden:  Iste    2to    3te    4te    5te  nie 
Binzdoe  FaUräume:  |«     |«  |o    §t>  ^^"T^v  ' 

i  und  die  Endgeschwindigkeit  f  nach  n  Sekunden 

Di6  Zähler  der  TorsMieiiden  Brft<^  sind  die  Differenzen 
eiier  Reihe  von  Quadraten  der  naturlichen  Zahlenfolge;  summirt 
man  sie  successiv,  so  erhält  man  die  vom  Anfange  der  Bewe« 
'  gung  an  durchlaufenen  ganzen  Fallraume,  wie  folgt: 

n  in  ßeliiinflen:    1       2       3       4      5     •   .   ,  « 
Qaiizer  FaUrawn  am  Ende  der  siten  Sekunde: 

-  l£    ?^  26« 

2      2      2      2      2     *  '  *  2  • 
Hieraus  geben  folgende  Hegeln  hervor: 

Bei  gleichbleibender  Schwerkraft  verhalten  aieh. 
die  Fall  geachwiDdifkaiten  direkt  wie  die  Zaiteoi  aed 
die  gaasen  FaUriaaie»  Yoai  Aafaag  dar  Bewegung  aa 
gtelhit,  wie  die  Oaadrale  de»  2etleB, 

Die  Grösse  v,  die  durch  Vertiuche  zu  besliniincn  ist,  giebt 
uns  also  das  Maass  der  Schwerkraft  für  eine  gegebene  Masse 
I  (hier  die  Masse  der  Erde)  und  eine  g-ep-ebene  Distanz  (den  Ra- 
dios Yector  des  Erdsphäroids).    Sie  kann  durch  diroltte  Falivei- 
sucbe,  wie  sie  am  vollständigsten  ond  genaueslen  Benzenberg 
an^eslellt  hat,  gefunden  werden;  rnit  grösserer  Schärfe  aber 
durch  Pendelversuche,  da  sich  zwischen  der  Länge  eines  Pen« 
dds,  der  Sekunden  schiigt,  und  der  Fa%eschwindigkeit  d  am 
.  Ende  der  ersten  Bekande  ein  beslkamles  Verhältntss  nachweisen 
'  Ha^,  wie  sogleMi  geaeigt  werden  aoB«  Auf  letztem)  Wege  hat 
Auel  fUaleraaeiiimgea  über  die  Liege  dea  SekandenpoNteli, 
Mb  1837)  aiü  rinam  die  bfchate  fienaaigWl  gewihieaiBB 
IMalapparal  dieGrdsaei^  oder  dtaConataata  derSebwer-* 
krtft,  ffir  BeiHn  beatinmit  avf 

30,20754  Pariser  F.  =»  31,2640  rheinlSndische  F. 
Die  vorstehenden  Gleichungen  können  also  nun  in  bestimm- 
ten Zahlen  ausgedrückt  werden.  £s  ist,  die  obigen  Bezeichnun- 
gen beibehalten, 

^«30,20754» 
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Ist  die  Endgeschwindigkeit  g  gegeben,  so  hat  man  $  «md 
»  durch  die  CUeäiungen 

ff 


t>  30,20754 
2»  60^1508 

und  ist  der  ganze  Fallraum  t  gegeben,  so  werden  n  und  g  ge- 
funden durch   

^   •      ^  1540377 

g«|/2«*  =  V60,41508  9. 

Bei  diesen  Formeln  ist,  wie  oben  bemerkt,  der  Baum  MUpv 
und  die  Schwerkraft  selbst  iiiiTeriiid«rIich  angenommen  worden. 
Keine  dieser  beiden  Voraussetzungen  findet  in  der  Wirkttchhitt 
glatt;  die  Luft  Teranlasst,  ¥rie  schon  bemerkt,  eine  bei  _ 
FalMumen  sehr  beträchtliche  Tmoniderung  der  normaton 
sohwimUghait,  und  da  der  Fäll  selbst  die  Entfcniung  des 
pers  vom  Mittelpunkte  der  Kraft  verminderl,  nü  dem  venuk» 
derlen  Abstände  aber  Zunahme  der  Schwerkraft  verbunden  ist, 
so  muss  auch  dieser  Umstand  bei  genauen  Versuchen  berück- 
sichtigt werden.  Eben  deshalb  können  auch  die  obigen  Zahlen- 
werlhe,  die  statt  v  in  die  Formelm  gesetzt  worden  sind,  nur 
für  Berlin  gelten,  und  müssen  für  andere  Orte,  die  einen  ver- 
schiedenen Radius  vector  und  also  ein  verschiedenes  v 
dengemäss  geändert  werden. 

Vergleicht  man  mit  diesem  fiffekt  einer  fortwährend  .wir- 
kenden Kraft  den  einer  bloi  augenblicklich  wirksamen,  fliil» 
eines  Stesses,  so  wurd  man  auf  wesevtlkh  veraehiedeae 
hikiiisse  kooMiien*  Sei  die  durch  den  Stoss  erhättene  Gesohil»» 
digkrit  (7,  80  irird  sie  In  Folge  des  BehairoigavennSgeiis  im 
Körpers  noTerindert  bleiben,  bis  etwa  ein  Widerslattd  sie  scbwMl 
oder  aufhebt,  und  die  hervorgebrachte  Bewegong  wird  innerhalb 
n  Sekunden  =  n  G  sein.  Hier  ist  also  die  Geschwindigkeit 
constant  und  die  Bewegung  der  Zeit  proportional,  wäh- 
rend bei  der  fortwirkenden  Schwere  die  Kraft  constant,  die 
Geschwindigkeit  der  Zeit  und  die  Bewegung  dem  Qua- 
drate der  Zeit  proportional  ist. 

52. 

Wenn  der  Körper  auf  einer  wagerechten  Ebene  ruht,  so 
kann  naturlich  die  Schwerkraft  sich  als  Attraction  nicht  wirk- 
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Ml  cnräieii;  MMM  «  sieh  dier  auf  diier  (platten)  ge« 
■»igten  Ebene,  so  knu  sie  nooh  daeD  Theil  derjenigen 
Wvksamkeit  aasdbeii,  den  sie  beim  freien  Fall  gehabt  hätte, 
der  Körper  wird  demzufolge  herabrollen.  Sei  (Fig.  25.) 
eine  gegen  die  Horizontalebcnc  B  C  geneigte  Fläche,  und  aul  ihr 
eiii  Körper  in  i>,  der,  wenn  er  frei  fallen  könnte,  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  die  Hohe  DF  zurüciclegen  würde.  Die  Fläche  aber 
gestaltet  ihm  nur,  einen  gegen  C  gerichteten  Laui  zu  nehmen. 
Man  zerfalle  die  Linie  DF  nach  dieser  imd  einer  darauf  senk- 
rechten Richtung  in  die  Leiden  Linien  DE  und  EF,  so  ist  EF 
derjenige  Theil  der  Kraft,  dessen  Wirkung  vernichtet  wird,  DE  ' 
der  wirksam  bleibende,  und  der  Körper  wird  aleo  in  der  Zeit, 
wo  der  freie  Fall  ihn  nach  BF  geführt  hfitte,  nur  die  Linie  DE 
nrilddigen,  ndtiila  seine  Gesciiwindigkeity  wenn  er  Im  Funkte  E 
«dHM&m^  ^h  Ml  der,  wendl  er  in  F  a^phngt  wire^  ebenMls 
nv  wie  2>£:  PF  veiMlaii.  Bs  ist  aber  BE^DFfsoL  DFE^ 
«Mi  da  in  den  beidea  Dreiecken  die  Winkd  ?on  JE  and  B  reehte^ 
de  von  i>  nnd  aber  mander  gleich  sind»  milkhi  die  Dreiecke 
Mich  nnd  LP^  LC,  so  ist  aaeh  DB^DP  ishC,  mithin 
verhält  sich  die  Geschwindigkeit  in  E  zu  der,  welche  der  freie 
Fall  in  F  hervorgebracht  hätte,  wie  sin 

Es  durchfalle  ein  Körper,  auf  einer  geneigten  Ebene  rollend, 
Äe  Sehne  CR  (Fig.  20.)  eines  Kreises,  dessen  vertikaler  Durch- 
messer B  ist,  sü  wird  seine  Geschwindigkeit  mit  der  er  in  B 
anlangt,  zu  der,  mit  welcher  er  durch  den  senkrechten  Fall  von 
A  aus  in  ß  angelangt  wäre,  nach  dem  Gesagton  sich  wie  sin.^:l 
verhallen.  Da  nan  das  Yerhältniss  der  Fallräume  CB  und  Aß 
ebenfalls  das  von  sin^l :  1  ist,  so  verhalten  sieh  hier  die  zu  durch- 
tettfenden  Rftome  wie  dieG^chwindigkeiteny  nnd  messen  also  glei- 
dien  Zeiten  angehören. 

Folglich  braucht  der  Körper,  um  die  Sehne  CB  im  Falle 
tof  einer  geneigten  Fliehe  zu  durdilanfen,  dieselbe  Zeit,  welche 
er  gebraucht  hätte,  um  frei  durch  den  Durchmesser  des  Kreises 
nfaHen.  . 

Unter  den  verschiedenen  Arten  des  nichl  eenkreeiiten  Vü^ 

les  ist  besonders  die- Bewegung  des  Pendels  zu  merken.  Ein 

Kürper  B  (Fig.  27.)  sei  an  dem  freien  Ende  eines  Fadens  jtB 
befestigt,  und  A  sei  der  Aufhängungspunkt  des  Fadens,  so  wird 
er  aus  der  Lage  B,  da  der  Faden  ihn  am  freien  Falle  hindert, 
in  die  JC  zu  kommen  streben,  hier  angelangt  aber  nicht  still 
stehen,  sondern  mit  der  erlangten  Geschwindigkeit  weiter  gehen 
und  bis  D  schwingen,  von  D  zurückkehren,  durch  C  nach  B 
gehen  u.  s.  w.  —  Wenn  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange 
|Woh  Null  ist,  der  Fendel  sich  im  luftleeren  Brno»  bewegt  und 
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SO  kleine  Bogen  beschreibt,  dass  ihre  Abweichung  von  der  ge- 
raden Linie  unmerklich  ist,  so  lafiit  sieh  in  iex  kokw  Mfohir 
Olk  folgender  Satz  beweisen: 

Das  Quadrat  des  Durchmessers  eines  Kreises  verl^ 
flUi  zum  Quadrat  der  Peripherie  desselben,  wie  ^Lli&fa 
des  Sekundenpendels  zur  Constaate  der  SobwerkFafl,  ; 
die  Sekunde  als  Zeiteinheit  geselat;  oder  mA  wie  die  ha)ii# 
Längr«  doi  Sokandanj^tiideU  aiirHöiie  de»  fraiM  FhUm 
in  dar  aratea  Sekunde»  ! 

Das  angegebene  Varhiltäte  iat  daB  m  1 :  (3^14159288^ 
«*»  1 :  fi»869e06.  bl  driuir  die  gefimdaaa  renddUa^e  f  » 4M» 
ist  die  ilonitaBte  dar  Sohwerkn^ 

9,861)()08  P.  ' 
Die  obigen  Bedingungen  sind  uns  direkt  zu  erfüllen  nicht 
möglich;  das  einfache  Pendel  ist  nur  in  der  Vorstellung  vor- 
handen, und  man  niuss  also  die  Pendelbeobachtungen  durch  Rech- 
nung auf  solche  reduciren,  wie  sie  durch  ein  einfaches  Pendel, 
wäre  ein  solches  möglich,  erhallen  worden  wären.  Uebrigens  i 
sieht  man  leicht,  dass  Pendelbeobachtungea  unvergleichbar  ge- 
nauer ausfallen  müssen  als  Beobachtungen  des  direkten  Falles. 
Die  sorgfältigsten  und  genauesten  Beobachtungen  des  Pen  data 
hat  im  neuerer  Zeit  Bwd  an  einem  eigens  conslruirten  Appa- 
rat angestaut,  and  die  erlangte  Genauigkeit  läsa^  im  Resultat 
kaom  noch  einen  Fehler  yob  1  MilUontheil  des  Ganzen  befurch-* 
len.  —  Anoh  hat  er  Kerper  aahr  varMbiadenar  Art,  selbst  JHe- 
teoreiien  und  Hetearstewa,  die  aoglicherweiae  nicU  teltariacftaB 
Urspnuffs  smd,  ab  Pendel  aohwingan  hsaan»  dlein  das  Bcfi4« 
tat  arhimn,  data  die  Schwerinraß  (Anaiehiingskraft  der  Ärde) 
für  alle  Körper  ron  noch  so  grosser  Verschiedenheit  des  speei« 
fischen  Gewichts  wie  der  chemischen  Beschaffenheit  duicbaus  die 
gleiche  sei» 

$.  53- 

Entfernt  man  sich  von  der  Erdoberfläche,  so  wird  auch  die 
Wirkung  der  Schwerkraft  abnehmen,  die  Fallhöhe  und  mit  ihr 
das  Sekundenpendel  werden  also  kürzer  gefunden  werden.  Eben 
dies  wird  aber  auch  geschehen,  wenn  man,  ohne  sich  von  der  j 
Oberfläche  zu  entfernen,  sich  auf  der  abgeplatteten  Erde  dem 
AeqoaAer  nähert,  denn  auf  diese  Weise  wird  ebenfalls  die  Eat** 
fernmig  Tom  Mittelpunkte  der  Erde  zu-,  folgUob  die  Schwerz 
Wirkung  abnehtuan.  Ans  dar  (bekannt  angenommenen)  Figur 
der  Brde  wurde  hmk,  wenn  die  PendeUisge  für  hrgend  einen 
Ort  Ten  k^hamrter  Lage  dank  Beobaabtungstt  emittdl  ist,  die 
fSr  andam  gdmnäen  PeaMHnfan  dimh  Bechnung  Andatt 
könia»)  kl^Uk  hum  vm  noch  umgekehrt  m  den  - an  mhn  1 
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I 

Otten  gefuadfiiMA  f  enddliängea  wt  im  Figur  der  £rda 
I  flcUiessen. 

I       lad««»  tritt  noch  ein  UmUmd  «ioi  w«Ui«r  die  Yummi»^ 
\  rang  der  Schw^ewirkpiig  Bach  dem  Aeqnator  sn  noch  ver- 
i  stärkt.  Der  (Imschwnng  der  Krda  um  ihre  Aze  würde,  wenn 
!  keine  Schwere  Torhanden  wftre»  car  fcdgo  kabea,  daee 
!  da  aar  ihr  kefindSohoi  imd  aiclü  aiit  ihr  eohirealen  Körper 
Qadi  der  Richtnag  der  Taageale  UnnreggeaeUettderty  MißA 
\  mt  der  Oberfläche  entfernt  wärden,  wfthrend  die  Schwer- 
I  knft  diese  Körper  der  Erde  zn  nfthern  strebt.   Beide  Wir- 
kungen  sind  also  einander  entgegengesetzt,  sie  würden  sich 
I  gegenseitig  vernichten,  wenn  sie  gleich  gross  wären.  Die 
I  Schwerkraft  überwiegt  bei  weitem,  und  das  erwähnte  Bestre- 
ben dtT  Körper,  sich  von  der  Erde  zu  entfernen,  kann  sich 
demnach  nicht  wirklich  äussern,  gleichwohl  muss  ein  Theil 
:  der  Schwerkraft  dazu  verwandt  werden,  jene  entgegengesetzte 
1  Bewegunir  zu  vernichten,  und  nur  der  iibiine  Thcil,  also  nicht 
die  voile  Schwerkraft,  bewirkt  den  Fall  der  Körper.  Die  Rech- 
nnng  zeigt,  das»'  diese  Verminderung  unter  dem  Aequator 
der  gesammten  Wirkung  beträgt  und  folgh'ch  |||  als  eigentlich 
wirknm  übrig  bleiben.  Unter  den  fohm  ist  keine  Umschwungs-* 
'  bearegang,  also  aocb  keine  ans  dieser  Uraacfa  hervorgehende 
Tenqliiderctng  Torbanden;  die  Sdiwere  unter  dem  Ae^ater 
!  vaimi  sldk  also»  so  weit  dieser  Umstand  einwlrkti  au  der  un- 
;  ter  den  P<^en  Yrie  288 :  2S9,  und  an  der  unter  der  Polhöbe  p 
1  MtHadenden  wio 

i  288  : 289  —  cos'  p, 

Z»  dlMer  durch  die  Rotation  veranlassten  Vermindemag 
kamait  mm  die  darob  de«  gW^sste»  Badiaa  Veotor  bewirkte 
Ueni}  und  sis  beldea  Uraachen  werden  die  PendeUngen  am 
Asqailer  liUdner  geAmdetti  aia  in  andern  Braüen« 

Wenn  disr  Rotatiewumaehwung  der  Erde  17mal  sdmeHer 
alre,  so  würde  die  Wirkung  der  Schwere  unter  dem  Aequa- 
tor ganz  aufeelioben  werden  and  unter  andern  Breiten  p  der 
Grobse  {^siiy  p)  proporlional  sein. 

Die  genauen  Untersuchungen  Ik^seVs  haben  für  Berlin 
iirjagnetisches  Observaloiiuni  der  Sternwarte)  eine  Pendellänge 
von  440,7354  oder,  9^  daa  Horizont  des  Meere»  reducirli  von 

440,7389  Pariaer  Linien 

i  «geben« 

Dia  Bedbaebtama»  an  aadaraa  Erdarten  alehtti  zwar  an 
fieaainglidt  und  SkimriMil  den  von  BumI  m  Bariin  and  £6« 

Husberg  angesteUtea  nach,  indei^  bsvtatigea  sie  daa  durch  d»- 
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rekle  URlenooliiiiigmi  beetimmte  Abplettongsverhältniss  inaerhalb 
der  Grenze  seiner  Unsicherheit  Aus  ihnen  geht  hervor»  dass 
das  eii^Mhe  Sdoindenpendel  an  den  Polen  eine  Linge  yon 


und  am  Aequator  von  439,258.  „  9,  ha*, 
was  einen  Unterschied  von  2,304  „  „  ergiebt,  welcher 
bewirkt,  dass  eine  Pendeluhr,  die  am  Aequator  einen  richtigen 
Gang  zeigt,  an  einen  der  beiden  Pole  transporUrt  eine  taglichu 
Yoreüung  von  3'  43''  zeigen  würde. 


Bei  diesen  Pendelversuchen  wird  vorausgesetzt,  dass  der 
Erdkörper  wo  nicht  homocren  (durchweg  gleich  dichl)  doch 
in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  seiner  einzelnen  Theile  symmetrisch 
geformt  sei,  dergestalt,  dass  dasselbe  Gesetz  der  Dichtigkeits- 
Zu-  oder  Abnahme  für  alle  Radienvectoren  des  Erdsphäroids 
gleich  sei)  wonach  also  gleichweit  vom  Mittelpunkt  entfernte 
Schichten  anch  gleiche  Dichtigkeit  hätten«  Allein  schon  die  sehr 
unvollkommene  Kenntniss,  welche  wir  vom  Innern  der  Erde 
haben»  widerlegt  diese  Annahme,  and  Ungleiddieiten  dieser  Art 
müssen  sowohl  anf  die  Pendelversuche»  als  aof  die  Gradmaanuh* 
gen  Binfluss  haben. 

Um  hiervon  sich  eine  allgemeine  Vorstellnng  zu  macben^ 
so  denke  man  sich  an  einer  Stelle  der  Erduberüache  eine  Masse, 
welche  die  Dichtigkeit  der  die  übrige  Oberfläche  bildenden  Schich- 
ten um  eine  der  gesammten  ErddichÜgkeit  gleiche  Grösse  über- 
trifft und  deren  Dichtigkeit  also,  wenn  d  die  miltlere  an  der  Ober- 
flache, D  die  der  Erde  im  Ganzen  bezeichnet,  durch  T)-{-d  aus- 
gedrückt wird.  Ihr  Volumen  sei  =0,  das  der  gesammten  Erde 
F;  so  ist  es  eben  so  gut,  als  wirke  an  dieser  Stelle,  ausser 
der  Erdmasse  VD  (dem  Produkt  des  Volumens  und  der  Pi«di<- 
tigkeit)»  noch  eine  andere  eO  auf  den  Pendel  (denn  nur  der 
Ueberschoss  ihrer  Dichtigkeit  binn  hier  besonders  in  Bedi- 
Rung  kommen).  Der  Radhis  Vedor  der  Erde  an  tfeser  Stelle  nA 
JR,  die  btfemong  des  Schwerfnmfcis  der  Masse  Tom  Schwer-* 
punkt  des  Pendels  r,  so  ist  die  Wirkung  der  Erdmasse  der 

Grösse  ^,  die  iunxogesetita  der  H»se  «D  der  Grösse  ^ 

proportional»  oder  beide  Wirkungen  verhalten  sich  wie 


.Han  iMtne  nnn»  der  grössern  BiniMUMit  wegan»  die  Masse 
kngelßmiig  nnd  ihren  Radins  gieUiiUh  r,  so  wird 

\n.T^  (unter  n  die  Zahl  3,14159  .  »  .  verstanden)  und  F  sekr 
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mhe  ssi7iR\  Man  kann  also  statt  r=r^  :-^  setzen 

Sei  i{«859i  Heilen,  r»196  Par  rofls,  io  wird  die  Wir- 
bog  der  Hasse  eD»  ^^J^^^  der  Wirkangf  der  Brdmasse,  was 
M  genaaen  Pendelversnchen  nicht  verborgen  bidben  wird.  Man 

sieht  also,  dass  z.  B.  eia  bcIii  ciseiihalliger  Boden  den  Schlag 
des  Pendels  beschleunigen,  eine  weile^  und  beträchtlich  liefe 
Wasserflache  hingegen  ihn  verzögern  kann,  und  dass  die  An- 
bringung künstlicher  schwerer  Massen .  (ulei  die  Benutzung  der 
von  der  Natur  gegebenen,  wenn  man  ihre  Wirkunof  m\f  den 
i'endei  beobachtet  und  ihre  Dichtigkeit  u.  s.  w.  durch  andere  ge- 

Sete  Mittel  bestimmt,  uns  zur  Kenntniss  des  Werthes  von  Dj 
'  der  Dich tigk  eil  der  Erde  selbst,  za  fahren  geeignel  ist 

DlejeDige  Masse,  derea  besondere  Wvkimg  sieh  der  Wir- 
Inng  d^  l^e  für  den  betreiTenden  Ort  hinzusetzt,  ktmi  sieh 
tach  ausserhalb,  d.  Ii.  über  der  minieren  Erdoberfläche  befinden, 
in  welchem  Fal!  ihre  ^esammte  Dichtigkeit  in  Rechnung  zu  zie- 
hen ist,  und  zwar  kann  sio  sich  sowohl  unterhalb  des  zur 
Untersuchung  anzuwendenden  Pendels,  als  auch  zur  Seite  des- 
selben befinden.  Man  denke  sich  einen  isoiirten  freistehenden 
Berg,  dessen  Gestalt,  Grösse  und  Dichtigkeit  möglichst  genau 
oBlersacht  und  folglich  bekannt  ist,  und  auf  seinem  Gipfel  ein 
sehwiogeiides  Pendel.  Kenirt  man  ans  anderen  Versnchen  die 
Länge  des  Sekandenpendels  unter  der  geegraphhichen  Breite  des 
in  itode  siehenden  Berges  ffir  den  Heeremnizont,  so  lissl  sich 
dsKh  Rechnong  Inden,  wie  lang  dasselbe  in  der  H6he  des  Berg- 
gipfel sein  mässte,  wenn  der  Berg  nicht  Torhanden  wire,  and 
die  wirklichen  Beobachtungen  auf  dem  Gipfel  werden  seine  Länge 
ergeben,  wie  sie  durch  das  Zusammenwirken  der  Erde  und 
des  Berges  resullirt.  So  wird  man  das  Yerhaltniss  der  Anzie- 
hungen, welche  der  Berg  und  der  übriire  Erdball  ausübt,  und  da 
man  die  Entfcrnuno-cn  dns  Pen(h3ls  von  den  Schwerpunkten  des 
Berges  und  der  Erde  gleichfalls  kennt,  auch  das  Verhältniss  ih- 
rer Massen  erhalten;  dieses  letatere  aber  wird,  mit  dem  Ver- 
Utaiss  der  Volumina  beider  vergUchea,  das  der  Dichtigkeiten 
ngeboi.  So  erhiü  nm  endlidi  ans  der  Dichtigkeit  des  Beiges 
<a  Dichtigkeit  der  Brde  selbst 

Seien  diO'DicIitigkeit,  das  Tolmnen  und  die  Bntfemnng  des 
Uwerpvnkts  Tom  Pendel,  für  den  Berg  resp.  t),  r;  fftr  die 
&de  D,  F,  R;  habe  f  erner  die  Rechnung  die  Pendellänge  P, 
die  Beobachtung  hingegeu  tüne  Fendellänge       ergeben,  und 
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78  iMMT  khmM». 

«elsl  nuin  P'^P'^p^  fno  eriiUl  man  nach  dem  OUgeo 

also  rfüÄ*:I}Fr*— p:  P 

Diese  yon  JB^#«/  yorgeschlagene  Methode  ist  indess  erst 
wenig  angewandt  worden.  SoD  die  gegen  P  aebr  Ueina  Ordfliie 
p  mit  hinreichender  Sicherheit  bestimmt  werden,  so  w^den  ein 
vorzöglicher  Pendelapparat  und  höchst  sorgfältige  lange  fortgt» 

setzte  Beobachtungen,  die  auf  dem  Gipfel  hoher  Berge  ihre  Schwie- 
rigkeiten habeU|  eriuidcri. 

S*  da* 

Man  kann  abtf  iweitenn  den  Pendel,  oder  seUnchtweg 
ein  Lothi  xnr  Seite  der  über  Ae  mittlere  Oberfliehe  empom- 
genden  und  als  gesondert  so  betraehtenden  Messe  aabrinfen  mul 

nun  nicht  die  Scbwingungsdener,  sende»  die  Ablenknng  rom 

der  senkrechten  Richtung  beobachten,  welche  der  Berg  be« 
wirkt.  Diese  wird  am  besten  durcli  aslrtmüinischü  licobachlung 
des  scheiiii)aren  Zeniths  zu  beiden  Seiten  des  Berges  iu  geeig«- 
ne4er  Entfernung  ermittelt  werden  kuriiien. 

Selon  (Fig.  2^.)  fc  ein  But>en  des  Erdumfantres  und  fg  und 
cd  die  beiden  Richtungen,  weiche  das  Zenith  der  Punkte  /  und 
c  bezeichnen.  Unter  der  Voraussetzung»  dess  nur  des  firdsphä-» 
roid  die  Richtung  des  Lotbfiadens  bestimme^  werden  diese  Rieh« 
tungen  mit  gf  und  do  zosamnteolaHen  nnd  mit  einander  den 
Winkel  a  macteif  der  bekennl  ist,  wenn  mmi  den  Bogen  /e 
anf  der  Irdoberfllehe  kenni 

Nun  sei  zwisdien  /  mid  t  der  Berg  by  weloiier  das  Loih 
gleichfalls  ansieht,  es  also  in  die  Richtungen  dc\  ß^  f  zidit,  weU 
clicii  man  cd'  und  fg'  parallel  macht,  >ei bindet  man  an  bei- 
den Punkten  ein  Fernrohr  so  mit  dem  Loth,  dass  dessen  Axc 
in  seine  Richtung  lalU,  und  nehmen  wir  an,  dass  die  verlängerte 
Axe  des  Rolirs  in  c  einen  Stern  die  des  Rohrs  in  f  einen 
andern  s'  Irefle,  so  wird  der  Bogen  ss'  den  Unterschied  der 
Biehtiuigen  fg'  imd  cd'  angeben,  der  grösser  isi  als  a,  und 
zwar  um  die  Summe  der  beiden  Ablenkungen,  weleiie  die 
Iiothlinien  in  e  «nd  /  dnndi  BinwMnng  tm  ertUmn«  oder 
es  wkrd  sein 

t^'^mm^dtd^'^  gfg\ 
Da  nun  s's  duich  die  eiwäluUe  Zenithbeobitciilung  Und  /$ 
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deietse  der  Bewefim^»  and  Aowoadang  derfelben. 

auf  geodätischem  Wege  bestimmt  werden  ktmcH^  90  llfst  tUk 
wk  jene  8mm  bestimmen,  denn  es  ist 

Nim  bemehfieii  aber  und  //^  das  Varhdltiiiaa  der  Wir- 
kmgem  der  Brde  und  des  Berges  auf  dmi  Loth  in  fy  so  ine  de 
nd  üir'  das  der  beiden  Wirkimgen  auf  das  in  e  beflndlfdie.  Kennt 
DUBi  non  den  Abstand  der  Pankte  c  nnd  /  vom  Schwerpunkte  des 
Berges  ä,  so  wie  die  Figur,  das  Volumen  und  das  specifischc  Ge- 
wicht desselben,  so  kann  man  auf  ahnliche  Weise,  wie  im  vori- 
gen Beispiel,  die  Dichtigkeit  der  Erde  berechnen. 

Bei  den  Messungen,  welche  Maskclyne  und  IJufton  am  Berge 
Shehallion  in  England  zu  diesem  Zwecke  anslelKen,  wo  Maske- 
Ijine  den  astronomischen,  HiiUon  gleichzeitig  den  geodätischen 
Tbeii  der  Arbeit,  d.  h.  die  Abmessung  und  Abwigiing  des  Ber<- 
gflS  besorgte,  flind  sich  dcd'-hgfg'  im  Mittel  ans  allen  Bestim- 
tmgm^U"Jy  und  die  weitere  Reebmuig,  deren  spedelie  Aus* 
Ühmog  hier  i«  wdt  flttren  wtrde,  gab  4,7  fBr  die  Dichtigheit 
te  Erwörpers,  wenn  die  des  reinen  Wassers  ^«1  gesetzt  wtard. 
Bs  iMcme  Bmlm  ist  difeh  BeebaeMuagen  an  Cenis  in  den 
Alpen  erhalten  worden. 

Indess  lässt  sich  gegen  die  Genauigkeit  und  Sicherbelt  der 
auf  diesem  Wege  erlangten  Resultate  der  Einwurf  machen,  dass 
wenn  auch  eine  Abwägung  und  Abmessung  des  Berges  selbst  mit 
hinreichender  Näherung  erlangt  werden  könne,  doch  keinesweges 
angenommen  werden  kann,  dass  die  beiden  Richtungen  des  Loths, 
dea  Berg  hinweggedacht,  nothwendig  de  und  gf  sein  müssten, 
da  gar  wohl  Ungleichheiten  der  Dichtigkeit  unter  der  Erdober- 
me  in  der  G^end  von  c  und  /,  dem  Tollstfindige  Ermitte- 
hsK  nisbt  wold  mOgUchi  md  bei  den  erwfthnten  Arbeiten  auch 
mt  ansgefniart  woiien  tot»  Bfnflnss  auf  dieHicMang  haben  könn>-> 
tm  Abdim  aber  wMe  M'-h  gfg'  «wel  tersdriedene  Whr- 
fangen  in  sich  vereinigen,  von  denen  die  eine  unbekannt  bleibt, 

Schluss  auf  die  Dichtigkeit  der  Erde  folglich  unsicher  wird; 
und  ein  ähnliches  Bedenken  trifft,  wie  man  leicht  einsieht,  auch 
die  euerst  in  %.  54  erwähnte  Methode* 

S.  56. 

Dieser  Umstand  ward  Veranlassung,  eine  Methode  anzuwen- 
den, die  Schwingungen  des  Pendels  gegen  eine  künstlich  ange- 
brachte  Masse  gesondert  und  unabhängig  von  der  Erdanziehung 
<i  beobachteft*  Man  denke  sieh  eine  Stange  MC  (fiig.  29.))  &n 
deren  Buden  swei  glelcfa  grosse  md  gleidi  schwere  Kagsfei  sieh 
Mhden^  hi  ihrem  IHttelpimkte  «terstAtaly  doch  S0|  dass  sie  sich 
«if  deai  ffsBer  AF  frei  sur  ScfHe  bew^en  feanii.  Sind  beide 
Mtea  in  vollkommenem  Gleichgewicht,  so  wird  ^  WhPkimg  drtf 
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Erde  auf  diesen  wagerechten  Dappelpendai  neulralisirt  sein,  d.  Ii. 
es  wird  keine  Seitenschwingimg  entstehen,  wenn  man  C  odar  ß 
bewegCi  sondern  in  jeder  Lage  völUga  Rohe  stattfinden. 

Man  fiteUe  nun  swei  m^lichst  grosse  ond  schwere  Mas- 
sen D  nnd  E  sysim^riseh  gegen  B  und  C  so  auf,  das«  die 
nach  beiden  SMten  verlängerte  Linie  SC  die  Sehwerponlcte  die- 
ser Massen  trifft,  so  wird,  wenn  man  eiae  der  Kugeln  bewegt» 
eine  rtiKiuIscIiwingung  entstehen,  da  die  Massen  E  und  D  die 
Kugeln  C  und  B  in  Folge  der  Anziehung  wieder  in  die  ur- 
sprun^rliche  Lage  zurückzubringen  streben.  Die  kleinlieit  der 
]\lassen  im  Vr-rrth  ic  h  zur  Erüinasse,  obgleich  grossentheils  durch 
die  Nähe  dorselbcti  cornpensirt,  wird  zwar  zur  Folge  haben,  dass 
diese  Schwingungen  äusserst  Jangsam  erfolgen,  jedoch  wird  es 
möglich  sein,  sie  bei  anhaltend  fortgesetzter  Beobachtung  wahr« 
zunehmen  und  ihre  Dauer  zu  bestimmen.  Da  nun  die  Sohwui* 
gungszeiten  sich  umgekehrl  wie  die  Quadrate  der  Failhoheii  oder 
audi  der  PendelUngen  TerbaBev,  so  wird  man  bestimmen  kte* 
nen,  wie  gross  mn  Seknndenpendel  sein  werdOi  der  in  Folge 
der  Anziehung  von  B  und  D  schwingt,  und  da  die  Linge  im 
gegen  die  Erde  gravilirenden  Sekundenpendels  als  bekannt  vor- 
ausgesetzt werden  kann,  so  erhält  man  auch  das  Verhältniss  der  • 
von  E  und  J)  ausgeübten  Anziehung  zur  Erdanziehung,  woraus 
und  iius  den  übrigen  bokannten  Daten  (Entfernung  der  Schwer- 
punkte der  anziehciKkn  Massen  von  den  Kugeln,  Volumen  und 
speciGsches  Gewicht  dieser  Massen  u.  s»wO  das  speciiische  Ge* 
wicht  der  Erde  erhalten  wird» 

Die  erwähnte  (hier  nur  in  den  allereinbchsten  Grundlinien 
angedeutete)  Vorrichtung  heisst  die  Drebwage,  und  Cavmdid 
bat  mit  ihr  die  ersten  (durcb  mandie  zu  ber&Asicbtigende  Ne-  i 
benumslände  sehr  schwierigen)  Versuobe  angestellt  Der  ganze 
Apparat  ward  mit  einer  grossen  CHaswand-  umsebloasmi,  um  dis 
Einwirkung  der  Luftströmungen  auf  die  Bewegung  der  Kugela 
aufzuhebeii,  und  die  Schwingungen  teleskopisch  aus  beliächtli- 
cher  EntferiiiiDg  beobachtet,  um  jede  Einwirkung  der  Person 
des  Ik'obachlers  auf  die  Kugeln  gleich  Null  setzen  zu  können. 
Auch  die  Anziehung  der  Glaswand  musste  in  Rechnung  genom^  i 
men  werden. 

Caeendish  fand  im  Mittel  aus  24  Versuchen  die  Dichtigkeit 
des  Er&örpers  »548,  also  nicht  unerhebUdi  grössinr»  als  jyu^ 
ian  und  Maskeljfne.  Hidim  suchte  später  su  zeigen,  dass  die 
Experimente  mit  der  Drehwage  liein  mverldssiges  Resukat 
geben  könnten,  und  in  der  Tbit  war  maacber  Umstandi  der 
nicht  binreicbend  halle  beriiolcsiohligt  werden  können,  von 
Einfluss  auf  so  subtile  Beobachtungen.   Reich  in  Freiberg  hat 
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6cMtse  dtt  Bemgongf«  und  Amrendon^  denelbsn.  gl 

Mm  aenerdiiigs  äwe  Beobaehtongen  aaf  eine  merlässigere 
Wefce  wiederhol!  y  und  eefne  mit  aller  mögHcheii  Sorgfalt  und 
Weht  hestiminteii  Schwingungszetten  gaben  uns  im  Mittel  aus 
iVTenmcheii  eiim  Diditigkeit  der  Erde  =5,44,  also  sehr  mUe 
d«  Resultat  von  Cavcndishj  aber  mit  belrächllich  höherer  Zu- 
verlässigkeil. Die  neuesten  und  umlassendsten  Versuche  dieser 
Art  sind  die  von  ßadi/^  weichein  den  Schriften  der  Astronomischen 
Gesellsclui  1 1  zu  London  ausfiilulich  niitg-efheilt  sind.  Das  Mittel 
i^'l  5,()8.  Sowohl  die  Anzafil  diT  Versuche,  als  die  sorgfältigste 
Berechnung  jedes  Umstandes  giebt  dieaer  letotem  Zahl  einen 
Vwng  vor  allen  öbngen. 

IN»  Gesammigewicht  der  Erde  ist  nach  diesen  letotem  Be« 
sthnaagen  « 13|  OuadrilKonen  Pfand. 

5.  57. 

Vergleicht  man  die  so  ermittelte  nntüere  Dichtigkeit  der 
BManit  derjenigen,  welche  die  ihre  Oberfläche  bildenden  und 
dieser  zunächst  liegenden  Massen  zeigen,  so  finden  wir  hier 
(aasser  dem  Wasser  dessen  Dichtigkeit  =1)  am  allgemeinsten 
verbreitet  Granit  (Dichtigkeit  2,5  bis  3,0),  Kalk  (2,7  —  3,1), 
Sand  und  Kiesel  überhaupt  (2,(>),  Porphyr  C>,4  —  ?,8),  Thon 
(2,0 — 2,4),  nnd  andre  verwaruKc  Massen  von  almlicliem  speci- 
fischen  Gewicht,  so  dass  wir  der  Überfläche  des  Festlandes  und 
beilänfig  auch  dem  Sceboden  eine  mittlere  Dichtigkeit  von  2,7, 
also  nahezu  die  Hälfio  der  Erddichügfceit,  zuschreiben  können. 
Die  einzigen  uns  bekannten  Körper  von  grösserer  q^dfischer 
Sfihvere  als  5,68  smd  die  Metalle  im  regulinischen  Znstande, 
<tta  aber  nicht  verbreitet  genn^  sind,  um  zor  grössem  Dichtig- 
Ml  der  oberen  Erdischicht  etwas  Eriiebliches  beitragen  za  kön- 
iWt.  Wir  iniissen  also  nulliwendig  eine  Zunahme  der  Dichtigkeit 
gegen  das  Erd- Innere  und  den  Mittelpunkt  bin  annehmen,  und 
zwar  eine  sehr  beträchtliche  Zunnhino,  denn  es  ist  leicht  ein- 
ZQsehen,  dass  die  Dichtigkeit  gegen  das  Cenh  iun  hin  weit 
mehr  als  5,f)8  betragen  müsse,  wenn  die  Erde  im  Ganzen 
'^M  haben  soll.  Ist  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  gleichförmig 
von  Aussen  nach  Innen,  so  'werden  wur  die  mittlere  Dichtig- 
l^ot  5,68  nur  etwa  200  Heilen  anter  der  Oberfläche  annehmen 

mm. 

Dadurch  whrd  erklftrfich,  warum  die  Gradmessungen  ein 
andns  BesuHat  für  die  Abplattung  ergeben,  als  Nmtm  unter 
Varaassetamng  einer  homogenen  Erde  gefunden  hatte.  Die  Ab- 
plattung ist  Folge  des  Rotationsscliwunges ,  sowohl  der  äussern 
Ä  der  innern  Theile;  jene  haben,  da  sie  grössere  Kreise  be- 
schreiben, einen  slärkcrn  ScInMjng,  und  folglich  auch  einen 
grossem  Einfluss  aui  die  Gestalt  der  Erde  als  diese.  Waren 
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sie  nun  zugleich  die  üclnv  orern,  so  wurde  ein  üebergewichl 
zum  andern  kommen.  Die  (u^sammtwirkung"  aller  schwinjrendea 
Massen  auf  Abplattung  würde  grösser,  foiglich  diese  selbst  be- 
tridbtlkiier  werden  müssen;  trill  hingegen  der  umgekehrte  Fall 
ein,  so  wird  die  Gesammtwirkaig  ^wacber  worded,  Md  m 
selgl  es  sieb  umck  in  der  Thal. 

Fragl  mi  itaeb  de«  piiy stoelm  UrsadMii  ^mnmt  m  Mb 
vergrösierten  DiclUgkeit  gegen  die  Mitia  Ua,  to  hmn  mm 
idierdiiigs  den  Grand  um  TkeH  in  Ami  g«miltig«i  Drook»  lü- 
den, den  die  tiefer  liegenden  MMseii  Ten  den  höheren  qrteid«. 
Allein  dieser  Druck  wirkt  doch  auf  nfoki* elastische  Massen  nur 
äusserst  wenio  .  und  Mnssen  von  beträchtlicher  Elasticiläi  biclet 
uns  die  Oberfläche  im  Giosaen  nicht  dar.  So  scheint  kein  an- 
derer Ausweg  übrig  zu  bleiben,  als  entweder  Massen  von  g-änzlich 
unbekannter  Beschall  eniieil  im  tiefern  Erd-innern  anzunehmen  oder 
den  reg-uliniscli - irK  tal I ische n  Zustand  als  den  normalen  in 
jenen  unergründlichen  Tiefen  zu  bezeichnen.  Dieses  eigentiicfae 
Innere  ist  also  gleichsam  noch  unaufg^eschlossen,  ist  Melell- 
kern,  um  den  herum  ach  die  mehr  entwkskelten  sleitt-,  ert» 
md  kalkartigen  Massen  gelagert  haben  und  an  ihren  äinMrtB 
Grensen^  Ton  Luft  und  Wasser  bernbri»  einen  Boden  för  ^^m^ 
tabilisdie  «nd  aninialigche  Bntwiokdnng  darbieten,  dmn  Mü 
Spuren  schon  bei  wenigen  favnderl  Vmm  Tiefe  terichiihrfhn 
und  die  also  woU  dem  Inncm  ginzlM  abgeht. 

Hemil  fallt  Eiigleich  die  Amrahme,  dam  die  Erde  eine  Hold» 
kugel  sei  und  dass  sich  unter  einer,  wenn  gleich  sehr  dicken, 
massiven  Scliaale  ein  leerer  oder  auch  lufterfüllter  sphärischer 
Baum  befinde,  hinweg.  Zwar  könnte  man,  wenn  man  die  Dich- 
tigkeit von  der  Oberfläche  an  sehr  schnell  m  einer  vielleicht 
40fachen  des  Wassers  wachsen  Hesse,  den  grossten  Theil  dc< 
Erd-Innern  zur  Hohlkngel  machen  und  doch  auf  die  obige  mitt- 
lere Dichtigkeit  kommen,  aber  (h^s  für  die  Abplattung  gefundene 
Resultat  wäre  damit  unvereinbar.  Beide  Thatsachea  Timmmiln 
genommen  lassen  höchstens  nur  einen  gegen  das  Ganze  sehr 
kMnen  Baum  im  Innern  als  »dgliche  0»tral- Hohlkngel  Abd^; 
am  wahrscheiniobsten  aber  ist  es,  dass  mh  diese  nkhl  hmmm 
Alle  noch  so  scharfsinnigen  Hypothesen  über  diese  verMMi 
Hohlkogel  und  die  Verhfiltnisse  der  Isbendeii  Wesen  in  dereel- 
ben,  alle  dtehterischen  Ansschmedtuni^^en  dieser  Idee^  mil  tm 
sich  gar  Mancher  gelragen,  sind  grundlose  Phantasien. 

Es  mag  hier  vorlaulig  bemerkt  werden,  dass  auch  bei  den 
beiden  andern  Planelen,  für  welche  eine  Bestimmung  der  Ab- 
plattung durch  Beobachtungen  bis  jetet  möglich  gowe^n  ( Jo- 
piter  und  Saturn) ,  sich  aus  der  YergMchmig  dieses  Asenm^ 


(iescUe  der  Beweguo^i  und  Aawdpduug  derselben. 


haltnisses  mit  dem,  welches  die  Bolalion  ergiebt,  dieselbe  Schlass- 
folge  wie  bei  der  Erde  ziehen  liisst.  Auch  Jupiter  und  Salura 
iM  Körper,  deren  Dichtigkeit  von  der  Oberflacbe  nach  dem  In- 
nern zu  sehr  beträchtlich  sanimmli  und  für  welche  die 
■gfidikeit  einer  Hohlkugel  sogar  noch  mdir  als  bei  der  Erde 
MMmensehwiiidel.  Uad  eben  so  seigt  das  nahe  g^che  Didi- 
li^Msverbaltttisfl  der  Brde  ait  den  tndeni  drai  untern  Planeten, 
MS  man  nach  aller  WabrscheinUchheit  aneh  in  dtosen  keine 
Hohlkugeln  anzunehmen  habe.  Es  versteht  sich,  ddss  hier  nur 
die  Rede  von  einer  allgemeinen,  das  Centrum  umgebenden,  lluh- 
lang,  nicht  aber  von  einzelnen  hier  und  da  zerstreuten  und  von 
fester  Masse  freien  Räumen  die  Rede  sei,  die  sich  gar  wohl 
auch  im  liefen  Innern  an  einer  und  der  andern  Stefie  fmim 
kannen* 

S'  58. 

Diese  Heterogcnität  der  Erde  in  Bezug  auf  Dichtigkeit  hin- 
tet  ans  übrigens  nicht,  für  nlie  ausserhalb  derselben  liegende 
Ürper  die  Anziehungskraft  als  im  Ifittelpuakte  vereinigt  zu  ge- 
Med.  Anders  würde  es  sein,  wenn  die  Vertheilung  der  Dich- 
tigkeit keine  symmetrische,  nnd-  das  Gesets  der  Zunahme  ni<At 
für  alle  Radienvectoren  gleich  wäre,  dass  dies  aber  mindestens 
sehr  nalie  der  Fall  sein  müsse,  lässt  sich  unler  andern  aus  der 
nahen  üebereinsliniinung  zwischen  den  UosuUaleM  der  Pendcl- 
versuclie  it»it  denen  der  Gradmessungen  schliessen.  Dagegen 
bewirkt  die  nicht  ganz  kugolfonnige  Gestalt  der  Erde,  dass  jene 
Annahme  nicht  immer  den  Erscheinungen  durchaus  genügt,  wie 
fr  B.  bei  der  näheren  Bestimmung  des  HondlauCas  sich  zei« 
|tti  wird. 

ist  aber  die  Rede  von  einem  Punkt  im  Innern  der  Erde» 
le  treten  andre  Verhältnisse  ein:  seine  Gravitation  gegen  die 
«liebenden  Hassen  vertheill  sich  nach  verschiedenen  Richtun- 
gen, unler  denen  eini^j^c  gerade  entgeh* engesetzt  sind  und  sich 

aufheben,  soweit  sie  sich  aa  Slärko  glciciicn,  S(^i  (Fig.  30.) 
0  ein  Punkt  im  Innern  der  Erdkugel,  und  ODE  die  Kugel, 
welche  mit  dem  Radius  CO  beschrieben  wird,  so  werden  zwar 
die  Gravitationen  gegen  die  einzelnen  Theile  der  Kugel  ODE 
im  Mittelpunkt  vereinigt  gedacht  wei  den  können ,  die  iibrij^en 
aber  sich  gegenseitig  aufheben,  denn  jeder  nach  a  hin  wirken- 
den steht  eine  andre  die  nach  B  hin  Wirkt  entgegen,  und  es 
Hart  sifdi  darthun,  dass  die  GravifaMen  gegen  den  Theii  abö 
dnr  gegen  den  fheil  DABE  gieieh  und  entgegefigeMzl  sei, 
nd  so  auf  jeder  der  ttrigem  LMen,  die  mm  sich  durch  O  ge- 
kakfm  kamt.  Der  Inball  der  Kugel  ODE  verhält  sieb  mm 
MiAl  der  Erdkogd  wie  der  Cubus  von  CO  zum  Gabul  des 

6* 
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Radius  derselben,  nach  dem  Newfonschen  Gesetz  verh?lU  sich 
also,  wenn  R  den  Erdradius  bezeichnet,  und  CO~r  gcselzt 
wird,  die  Aoztehiing  der  Erdkugel  sur  Anzieiiung  der  Kugel 

ODE  wie  =  ;  -5-  folglich  wie  Ä:r,  abgesehen  von  der  ob- 

gleichen  Dkiitigkeit  Die  Pendellingea  and  Falllidhen  sind  die 
im  Innern  der  Brde  geringer  ris  nn  der  Oberflicbe  nnd  hatai 

an  dieser  letztem  ein  Maximum.  —  Wäre  ODE  eine  concen- 
triöclie  HüiilkugeJ,  so  würde  weder  im  Punkte  O  noch  in  irgend 
einem  andern  Punkte  ihres  Raumes  eine  Gravitation  sich  wirk- 
sam erweisen ,  sondern  sie  sämuUlich  sich  aufheben,  und  hier 
wäre  also  wirklich  ein  coustantes  Schweben  der  üörper 
raögUch. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  Körper  als  von  dar  Anzie- 
hungsknifl  aUdn  affidrt  betrachtet:  es  Icommt  jetzt  darauf  an, 

diejenigen  Bewegungen  kennen  zu  lernen,  welche  durch  die 
vereinigte  Wirkung  der  Schwerkraft  und  einer  ursprünglichen 
geradlinig  und  gleichförmig  gedachten  Bewegung  hervorgehen, 
wie  sie  an  den  W(  Kköi  pern  sich  zeigen.  Häulig  hat  man  diese 
ursprüngliche  Bewegung  Gen trifugalkraft  genannt,  und  im 
Gegensalze  zu  ihr  die  Schwerkraft  als  Centripelalkraft  bezeich- 
net, was  aber  Unbequemlichkeiten  und  Missverständnisse  herbei- 
zuführen geeignet  ist.  Diese  Centrifogalkraft  ist  nicht  immer 
nnd  nothwendig  eine  den  Mittelpunkt  fliehende  und  noch  weni- 
ger ist  ihre  Riclitung  der  der  Centripetalkraft  entgegengeseUi 
Der  Ansdmck  Tangentiallcraft  ist  passender  und  druckt  die  Rich- 
tung derselben  bestimmter  und  scharfer  aas;  es  ist  jedoch  rieli- 
tiger,  sie  gar  nicht  als  besondere  Kraft  za  iNazeidmen,  da  sie 
nicht  wie  die  Schwerkraft  in  jedem  Augenblick  aufs  neue  wirh^ 
sondern  eher  als  ein  ursprönglicher  Impuls  (Stoss)  betracMat 
werden  kann,  der  selbst  nur  ein  einziges  Mal  staltfand  nnd  sich 
nicht  weiter  wiederholt,  dessen  Wirkung  aber  gleichwohl  und 
zwar  constant  fortdauert,  so  dass  als  eigentliche  Kraft  nur  die 
Atlraciion  selbst  übrig  bleibt.  Wir  werden  diese  ,,Cen(rifiigal- 
kraÜ''  stets  als  ursprüngliche  (primäre)  Beweguug  bezeichuen» 

S.  60. 

Wenn  ein  Körper  gletchzeilig  darch  zwei  Tmchiedne  fash* 
pulse  nach  zweien  Bichtangen  hin  bewegt  wird,  so  beschreibt 

er  die  Diagonale  eines  Parallelogramms,  dessen  Seiten  die  bei* 

den  Bewegungen,  welche  er  gemeinschafllich  macht,  einzeln  nach 
Lage  und  Richtung  darstellen.  Sei  der  Körper  ursprünglich  in 
A  cFig.  31.)  >  einer  der  beiden  Impulse  führe  ihn  von  A  nach 
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B,  der  aniire  gleidiseilig  von  udf  nach  so  wird  er^  beiden 
A%eDd,  in  dersdben  Zeit  einen  Pnnlit  D  erreichen ,  den  er 
«H^nfdfs  errdehl  heben  wdrde,  wenn  die  beiden  Impulse  nicht 

gleichzeitig  gewirkt  halten,  sondern  der  eine  ihn  zuerst  von  A 
nach  ß  geführt,  und  hierauf  der  andre  in  einer  jiC  parallelen 
Üiclilung  von  B  aus  gewirkt  hätte.  Man  erhält  also  den  Punkt 
P.  wenn  man,  nachdem  B  und  AC  nach  Länge  und  Rieh- 
[Mg  gegeben  sind,  das  Parailelocrratiiin  vollendet.  Man  nennt  es 
deshalb  das  Tarallelogramm  der  Kräfte« 

Ein  ähnlielMs  Resultat  erhält  man,  wenn  ein  Körper  von 
Mea  oder  noch  mehreren  Impulsen  gleichzeiligp  in  Bewegongf 
geietzt  wird.  Man  veri»inde  in  diesem  Falle  erat  zwei  Bewe<- 
gilben  AB  tmd  jäC  m  einer  snaaranengeaetsten  JDj  diese 
anf  gieiche  Welae  mit  einer  dritten,  die  so  erhaltene  auaanunen« 
gwelzte  mit  einer  vierten  a.  s.  w. 

Sind  die  beiden  Bewegungen,  welche  man  zu  einer  einzi- 
gen zusammensetzen  will,  der  Richtung  nach  gleich,  so  wird 
die  zusammengesetzte  die  Summe  beider  und  fällt  in  dieselbe 
Richtnng.  Sind  die  l)eiden  Ricfilungen  genau  entgegengesetzt, 
so  bewegt  sich  der  Körper  mit  der  Differenz  beider  nach 
darje^gen  Seite,  wohin  die  stärkere  Bewegung  geht,  und  wä- 
vai  beide  gleich  groaa  und  dabei  entgegengesetat^  so  bUebe  der 
Iliyer  in  Bnhe. 

Wie  hier  aus  zweien  oder  mehreren  Kräften  eine  zuaann 
neagesetzle  geidMel  wird ,  an  Imnn  man  auch  umgekehrt  jede 
Kraft  nach  zweien  Biehtungen  zerlegen,  so  in  die  hmden 
AB  und  BD,  die  entweder  normal  auf  einander  stehen  oder 
auch  schiefe  Winkel  bilden,  je  nachdem  der  Zweck  es  erfordert. 
Die  Zerlegung  der  Kräfte  und  Beweguno  in  Coordinaten  fin- 
det in  allen  astronomischen  Theorien  die  allgemeinste  und  man- 
niglalligste  Anwendung;  a?u  häufigslen  kommen  Zerlegungen  in 
drei  Coordinaten  nach  den  drei  Dimoosionen  des  Baumes  vor*}. 

Ol. 

Befindet  sich  dagegen  unter  den  beiden  Bewegungen,  die 
rieh  zu  einer  einzigen  zusammensetzen,  eme  an  Geschwindigkeit 


•)  Sei  ilic  lineare  Grösse  einer  Kraft,  Bewegunor,  Distatiz  u.  dgl.  r, 
die  Lange  und  Breite  (oder  Geradeaufsteig'ung  und  Abweichung)  k  und 

man  'will  r  iu  aciue  3  rechtwinklichtcu  Uaumcoordinaten,  auf  die 
Qaw  bezogen,  fflr  welclM  l  nnd  ß  gelten,  zerflUen,  so  tiad  diete,  gc<- 
wflMch  dqrcb        *  beielehiiet: 

'  dpe^r  C03  ß  eOB  l 
y  =  r  cos  ß  sin  X 
z,  —  r  sin  ß 

WO  daan  jedesmal  rssl/or'+y'-f^s*  iflk* 
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snnebmeBd^,  wihrend  die  andre  eine  gleiehmiBsige  €re- 
schwindiffkeit  behUt,  so  Ictnii  dto  zeeemoiengesetse  BewegfWg 

keine  gerade  Linie  bleiben,  sondern  eg  entsteht  eine  Curve  von 
grösserem  oder  geringerem  llalbrnessor,  gleicher  oder  ungleicher 
Krümtnung,  je  nach  der  Richtung  und  dem  Verhältniss  der  bei- 
den Bewegunß^en.  Dieser  Fall  ist  uns  nun  in  den  Bahnen  der 
Wellkorper  gegeben,  wo  eine  ursprünglielie  Bewegung  ähnlich 
derjenigen,  welche  ein  Körper  im  leeren  Räume  durch  eioett 
einmalfgen  Stosa  erhalten  wurde,  sich  mit  einer  andern  zo- 
sammensetzsl,  die  ven  einer  fort  wahren  den  KrafI  (der 
Sohwerkraft)  erzeugt  wird.  (Ba  wird  liiemiil  Iceineawegea  be* 
hauptet,  daaa  ein  wirfcfidier  materieller  SCoss  an  eriten  Aofimg« 
atattfefonden  bdM,  aondem  nur  die  Art  der  Wirknng  dorab 
diesen  Vergleich  bezeichnet.  Ein  Schwung  statt  eines  Stesses 
liaim  eben  so  gut  gesetzt  werden,  und  überhaupt  sollen  die  Na- 
men, welche  wir  den  ikralien  beilegen,  nie  ihr  inneres  Wesen 
bezeichnen.  Ein  Vorbehalt,  den  Newton  zwar  in  ausdrücklichen 
Worten  gemacht  hat,  den  aber  dennoch  Viele,  die  on  Nenfon 
und  seiner  Theorie  allerlei  auszusetzen  fanden,  ignorirt  haben. 
Es  ist  für  die  Astronomie  ganz  gleichg ültag,  ob  und  wehdie  aini^ 
liehe  Vorstellung  wir  uns  von  den  bewerfenden  KraOen  maebM: 
die  fintwickelung  der  Geaetae  dieaer  Bewcgfingeii  bisgl  gar 
nicht  von  den  metaphyaiacben  Ideen  ab,  die  mm  thif  4le 
Attrahlion  n.  a.  w.  gebildet  bat.) 

Ea  aei  jiB  (Fig.  32.)  die  eine  der  orqnrinf lieben  Bewe* 
gungen  eines  Körpers,  vom  Punkte  J  anfangend  und  in  glei- 
chen Zeiten  gleiche  Ka  ii  me  1,  1  .  .2,  2  . .  3  u.  s.  w.  be- 
schreibend. Die  andre  der  beiden  Bewegungen  befolge  dagegen 
das  Gesetz  des  freien  Falles,  wie  er  durch  eine  von  A  nach 
C  hin  wirkende  Gravitation  erzeugt  werden  wiirde,  sie  sei  also 
ungleichlörmig  und  wachsend,  so  dass  der  Körper  in  den  glei- 
dien  auf  einander  folgenden  Zeiträumen  die  Pwikte  1,  2,  3,  4 
u.  s.  w.  auf  JC  einnehmen  würde,  wenn  die  (xravitaüon  al- 
lein wirkte.  Die  Zusammenaetzung  beider  Bewegungen  wird 
ihn  feigfieb  am  Bude  des  ersten  Zeitnmma  nach  I,  a«  Ende  den 
aweiten  nach  II  und  so  weiter  fähren.  Die  Punkte  0,  I,  II, 
IIK....yn  geboren  aber  keineswegea  einer  gebrochenen 
Linie  an,  denn  dies  würde  voraussetzen,  dass  die  Bewegung 
auf  innerhalb  jedes  der  einzelnen  Räume  gleichförmig 
gewesen  und  nur  in  den  genannten  Punkten  gleichsam  stoss- 
welse  gewachsen  sei,  sondern  da  die  Geschwindigkeit  in  be- 
ständiger Zunahme  ist,  so  muss  sich  auch  die  Richtung  der 
durch  die  Punkte  I,  TI,  III .  .  .  .  gezogenen  Linie  beständig 
ändern,  sie  wird  folglich  eine  Gurve  aein. 
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THe  liichUiiig  der  Kraft,  welciie  den  Korper  irciialiend  von 
A  nacti  C  führen  würde,  kann  aber  bei  der  ziisannBengeteieten 
l^ir^BOiig  nicht  dieidbe  bleiben,  wemi  der  Punkt,  gegM  wel- 
dbm  dtor  Fall  geridital  iai,  aidit  in  aoMtflicher  Entfenmg  von 
A  legt,  iMmebr  werden  diafi  BiclitoDgei  mit  eiaander  eoarer'* 
dkm  «ad  mH  den  RadienTectereii  gunwaineiiftlieiL  WiH  ma 
iriier  die  Geatall  der  Corvey  welche  durch  die  Zusammenaelsung 
der  Bewegungen  entsteht,  nfiher  betrachten,  so  wird  dieser  Um- 
slaud  zu  berücki»ichiigen  sein. 

§.  02. 

Es  fei  demnach  ein  Körper  (Ficr.  3,'^.)  in  A ,  der  innerhalb 
eiiier  Zeitciidieit  verniöjre  der  ursprünglich  eleic  liformigen  ( Tan- 
gentialBewegung  von  A  nach  B  in  einer  auf  AS  norniaiea 
Kcfatung  sich  bewegen  würde,  S  dar  Punkt  in  welchem  die  an- 
aieheodie  Kraft  ihren  Sitz  hat,  und  An^BB'  die  Grösse,  um 
w^che  der  Möqper  in  der  Zeiteiaheit  gegen  S  hin  freifaUend 
M  bawegea  wirde,  ao  wird  it  die  avsammaagesetala,  von 
tai  wirkMch  hesebiMene,  Cor? e  sein.  Hier  angekaonnen,  wird 
ar  aich  mit  der  erlangten  Geschwindigkeit  nach  C  zo  bewegen 
streben,  die  fortwährende  Wirkung  der  Schwerkraft  aber  ver- 
setzt ihn  statt  dessen  nach  C'.  So  geht  es  weiter  fort  und 
der  Körper  wird  nach  und  nach  die  Punkte  D\  ein« 
ndunen. 

Ist  AB^  wie  oben  angenommen,  norina!  auf  AS^  und  ist 
An^SB  —  SA^  so  dass  SB'^SA  wird,  so  hat  sich  die 
Entfernung  des  Körpers  von  S  nidit  geändert,  eben  so  ist 
aafaie  GeMhwindigkeit  gleich  geblieben  und  er  beschreibt  also  in 
dar  nftchslett  Zeiteinheil  eine  aaa  ^B'C  nvd  CC  auiammenge» 
irtcta  Cunre  BTCf^  wdehot  da  ffC^AB  und  CCf^BBt^ 
der  Torhin  baschrieiMman  AV  gleioh'  lein  wird.  Man  aieht 
Mdit,  dass  unter  den  TOrstehenden  Annahmen  dies  so  fbrtgeht, 
und  dass  dre  Curve  AB'  C  D'  E' .  .  .  ,  ein  mit  gleichförmi- 
ger Geschwindigkeit  um  <S  als  Mittelpunkt  beschriebener  Kreis 
üin  mrd» 

Allein  beide  obige  Annahmen  finden  nicht  nothwendig  sUlt, 
j4Ti  kann  p^nr  woh!  einen  schiefen  Winkel  mit  /t S  machen, 
und  wenn  dies  auch  in  irgend  einem  Punkte  nicht  slatliünde,  so 
könnte  gleichwohl ^ n  gröaaer  oder  kleiner  als  «SB— «S4  sein, 
ist  An  >  SB'-'SA,  ao  wird  SB'  <  SJ,  der  Körper  hat 

äto  nnf  aeinom  Wage  dem  Punkte  S  genähert  und  er  wird 
Mter  ab  TorUn  angezogen,  wodurch  er  sich  ihm  bei  fortga- 
mlater  Bewegung  noah  mahr  niharn  mm*  lal  dagegen  An 
<  SB^  SA,  so  ist  auch  SB^  >iSutf,  der  Lanf  das  Körpers 
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hat  ihn  also  von  iS  weiter  entfernt  und  die  Wirkung  der  Schwer- 
krall wird  in  Fol^^e  dessen  schwächer  werden. 

U&ii  sieht  leicht,  dass  in  beiden  Fällen  kein  Kreis  entste- 
hen kann,  da  dieser  ein  Gleichgewicht  zwischen  beiden  Be- 
wegungen, wie  es  in  der  Bedingung  An^^^SB  —  SA  ausge- 
sproclicn  ist,  voraussetzk  Betrachten  wir  demnach  diesen  Fall 
etwas  näher. 

Ein  Körper  .  /  (Fig.  34.)  werde  durch  die  Tangenliaibewe- 
gung  nach  AB,  durch  die  Schwerkraft  nach  An  gefuhrl,  und 
es  sei^n<  SB — SA,  so  wird  B'  näher  an  S  liegen  als  J, 
und  er  wird  nun  nach  der  Tangente  B'C  fortstrebend,  durch 
die  Schwerkraft  nach  geführt.  Das  Stück  C(7  ist  grösser 
als  BB%  da  C  näher  an  iS  liegt  als  B\  Eben  so  wird  If 
näher  an  S  liegen  als  C  und  Djy  wird  al^ermals  gegen  C€f 
gewachsen  sein  u.  s.  w. 

Allein  man  sieht  leicht,  dass  diese  Zunahme  der  Anstehong 
nicht  die  einzige  Folge  des  mangelnden  Gleichgewichts  ist,  daaa 
vielmehr  auch  B^OAB,  CD  >  B'C  u.  s.  w.  sein  müsse. 
Da  nämlich  die  Tangenten,  wenn  die  Curve  kein  Kreis  ist,  nicht 
mehr  recht  winklicht  auf  den  Radien  vectoren  stehen,  so  bald  Zu- 
oder  Abnahme  der  Entfernung  eintritt,  so  stehen  die  Bögen 
B'C,  CD'  u.  s.  w.  der  gemischllinigen  Dreiecke  B'CC, 
€' DD'  u.  s.  w.  auch  schiefen  (und  in  unserm  jetzigen  Falle 
stumpfen)  Winkehi  gegenüber.  Diese  Bögen  sind  also  grös- 
ser als  die  ihnen  entsprechenden  Tangenten,  erfordern  also  uin 
in  gleicher  Zeil  zurückgelegt  zu  werden  eine  grössere  Ge- 
schwindigkeit, und  mit  dieser  erlangten  grösseren  Geschwindig«- 
keit  strebt  der  Körper  weiter.  Die  Schnelligkeit  der  Be- 
wegung muss  also  stetig  wachsen,  so  lange  der  Winkel  der 
Tangente  mit  dem  Radiusvector  ein  stumpfer  Winkel  ist. 

Diese  fortgesetzte  Zunahme  der  Geschwindigkeit  wird  eher 
endlich  dabin  fähren,  dass  die  beiden  Bewegungen  wirklich  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Etwa  in  der  Gegend  von  IT  sind  QB 
und  HW  so  gegen  einander  abgemessen,  dass,  wäre  die  Hk^ 
tuttg  der  Tangente  normal  auf  dem  Radios  Yector,  von  hier  ah 
eine  Kreisbewegung  eintreten  wflrde»  Allein  die  schräge  Rieh-- 
tung  der  Bewegun^^  veranlasst,  dass  die  Verminderung  der  Ent- 
fernung von  S^  und  damit  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit,  hier 
ihre  Grenze  noch  nicht  erreicht,  sondern  das  von  hier  ab  statt- 
findende Üebergewich  t  der  Tangenlialbewegung  nur  dazu  bei- 
trägt, die  schräge  Richtung  der  normalen  näher  zu  bringen. 
Es  muss  deshalb  einen  Punkt  Ü  geben,  in  welchem  diese  nor- 
male Riihlnng  erreicht  wird;  hier  aber  hat  die  Tangentialbewe- 
gung  ein  grosses  Uebergewicht  über  die  Attraction  und  wird 
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abo  von  Jetot  ab  dazu  beitragen ,  den  Körper  wieder  mehr  von 
der  Sonne  2tt  entfernen.  Dabei  entstdien  spitze  Wmkel  der 
Tangente  and  des  Radios  Vector,  die  diesen  spitzen  Winkeln 

gegenüberliegenden  Bögen  werden  kleiner  als  die  ihnen  entspre- 
chenden Tangcnlcu,  die  Bewegung  veriangsamt  sich  und  es 
erfolgt  in  umgekehrtem  Siuac,  was  auf  dem  Wege  von  nach 
l!  erfolgte. 

Die  auf  diese  Weise  beschriebene  Curve  wird  also  oi  uea 
die  Linie  AÜ  (ihre  grosse  A\e)  symmetrisch  und  sie  kehrt 
in  sich  zurück.  Sie  ist  (wie  in  der  huhern  Analysis  nachge- 
wiesen wird)  eine  Ellipse,  und  Kepler  war  der  Erste,  der 
diesen  Satz  für  Planetenbaliaen  aus  den  fieobacbtungen 
darthat. 

Die  Bewegwg  in  der  EUipse  ist  demnach  am  schnellsten  im 
Perihelio,  am  langsamsten  im  Aphelio;  sie  ist  ferner  zwischen 
beiden  Punkten  stetig  zu-  und  in  der  andern  Hälfte  der  Bahn 
stelig  abndimend«  Die  mittlere  Geschwindigkeit  findet  beiläufig 
auf  halbm  Wege  zwischen  Perihel  und  Aphel ,  an  den  beiden 
Boden  der  Ueinen  Axei  statt. 

§.  63. 

Die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beun  Näherrflcken  an  den 

Centraikörper  kann  noch  auf  einem  andern  einfadien  Wege  dar- 
gethan  und  dadurch  zugleich  das  Gesetz  derselben  näher  bestimmt 
werden.  Man  denke  sich  (Fig.  35.)  den  umlaulcüdeu  iiuiper 
in  in  S  den  Cenlralpunkt  der  Schwerkraft,  und  A  B  sei  der 
Weg,  den  der  Körper  ohne  Einwirkung  der  Schwerkraft  zurück- 
gelegt hätte,  während  diese  ihn  nach  n  führt  Er  besclireibt 
also  die  Diagonale  AB'  des  Paralielogramines  IBB'n  (wir 
nehmen  AB  gegen  AS  so  klein  an,  dass  die  Krümmung  der 
Linie  AB'  sowohl  als  die  Veränderung  der  Richtung  der  Gra- 
vitation von  unmerklichem  Einflüsse  ist),  und  es  ist  nach  geometri- 
schen Gründen  das  Dreieck  A BS  A  B^S.  Jenes  ist  der 
FläcfaeBranm,  welchen  der  Radius  Vector  ohne  Einwirkung  der 
Schwerkraft  beschrieben  haben  würde,  dieses  das,  was  er  wirk** 
lieh  beschreibt.  —  Mit  der  in  B'  erlangten  Geschwindigkeit 
flbfdbt  d^  Kdrper  weiter,  es  wird  also  ffC  ^  AB'  m&  £i 
AB>S^  ff  CS.  Die  Schwerkraft  führt  ihn,  statt  nach  C,  nach 
C  und  es  ist  wiederum  ff(f  die  Diagonale  eines  Parallele- 
gramnies  B'CC'm,  so  dass  auch  hier  A  J5'C5  =  A  BV8 
ist.  So  fortgehend  wird  man  immer  auf  Drdecke  kommen,  die 
wegen  Gleichheit  ihrer  GrundKnien  und  Höhen  gleich  sind,  und 
da  nun  ABS=AB'S  . 

AB'S^B'CS 

Jb'CS  =  B'C'S  u.  s.  w. 
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und  diese  Dreiecke  glci(  Ir ii  Zeiträumen  angehören,  so  verhal- 
ten sich  die  vom  Radius  Yeclor  eines  umlaufendM 
Körpers  Enruckgelegten  Fläcbeariame  wie  die  Sai- 
ten, in  denen  sie  zoräkgolegt  werden.  Die  Grösse  ^e-> 
ser  FlftchenrSame  Mngl  vom  Radios  Yeelor  und  dem  dafchfa»- 
feoen  Begen  Ai  wird  denumb  ersteier  kleiner,  so  mm 
letzterer  (IBr  gleiche  Zeiträume)  grösser  werden,  was  wkrlN^ 
reits  im  |.  62«  dnnA  eine  and^  Betraobtung  im  AOgemeiosi 
gefenden  iisben« 

Ist  die  Richtung  der  Bewegung  auf  dem  Radius  Vcclor  nor- 
mal, was  im  Aphel  und  Perihel  slatUiudet,  so  verhalt  sich  die 
Geschwindigkeit  urngekehrt  wie  die  Knlfernung.  Steht  also  der 
umlaufende  Kurper  im  Aphel  Uiimil  so  weit  nls  im  Ferihel  vom 
Centralkörpcr,  so  wird  seine  Geschwindigkeit  im  erstem  nur 
von  der  Geschwindigkeit  im  letztern  sein. 

Ist  die  Richtung  der  Bewegung  nicht  normal  auf  dem  Ra- 
dius Yactor,  so  wird  man  sie  sieh  in  2  Richtungen  zerfiHm 
können,  deren  eine  in  die  Richtung  des  Radius  Vector  seBttt 
fölit  und  die  andre  darauf  normal  steht,  ond  die  Gesehwindif 
keiten  nach  dieser  letztem  Richtung  werden  sich  dann  glei»- 
falls  Yerhalten,  wie  die  Radien  Veetoren  wngekehrt. 

Der  Winkel  der  Bewegung  mit  dem  Radius  Yeelor  sei  si, 
die  Geschwindigkeit  g,  der  Radius  Vector  r,  so  ist  g  sin  m  die 
auf  dem  Radius  Vector  normale,  und  g  cos  m  die  in  seine  Rich- 
tung fallende  Coordinate  der  Bewegung,  und  wenn  nun  diesel- 
ben Grössen  für  einen  andern  Punkt  mit  m%  g\  t'  iiezeic^Mt 
werden,  so  wird 

g  sin  m  :  g  sin  vi  =  r  :  r 

folglich  gr  üvi  g'r'  sin  i»^,  also  sin  ai  =^  ein^  Con- 
staute. 

Dieses  Gesetz  ist  gleichfalls  von  Äspjer  auf  empirischem 
Wege,  hauptsächlich  durch  die  Beobachtungen  des  Mars,  gafi 
den  und  später  ven  Mnoifoii  ans  dem  Gesets  der  Schwere  um- 
lytlseh  entwickelt  werden, 

64. 

Es  ist  bereits  oben  (f.  48.>  erwttnt  werden,  dsss  Bw^ 
sehen  den  Entfernungen  und  Umlaufszeiten  hei  tmchiada- 
nen  um  denselben  Centralkörper  kreisenden  Planelen  v»  a.  w.  Ai 

Verhaltniss  bestehe,  welches  uns  gestattet,  eins  aus  dem  andern 
zu  finden  ,  und  es  wird  jetzt  darauf  ankommen,  dieses  Verhalt- 
niss nachzuweisen  und  aus  dem  Gesetz  der  Schwere  abzuleiten. 
Wir  beschränken  uns  indess  hier  um  so  mehr  auf  Kreisbahnen, 
als  es  hei  elliptischen  Fahnen  doch  nur  von  der  mittleren 
Entfernung  gültig  ist  und  der  l*iachweis  für  letztere  auf  weit 
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gvtaera  SiAwierigkeilen  führt,  dfl  im  Plan  dieieg  Werkes 

Bs  sei  (Fig.  36.)  die  Sonne  in      ein  Planet  p  stehe  in 

a  in  einer  Distanz  a.9  =  r,  ein  zweiter  P  im  Punkte  J  und 
s«ne  Distanz  ,^6"  sei  =  R.  Nach  ticm  Gesetz  der  Schwere 
>verdeii  die  beiden  Planeten  von  der  Sonne  innerhalb  des  Ullri- 
chen Zeilraums  nacli  N  und  n  gezogen,  welche  boid*^  Tiifikte 
so  iiii£rcnommcn  ^ve^(]ell  niüs^Jen,  dass  AN:an  —  r^:U\  Sol- 
leo i)eidQ  Bahnen  Kreisbahnen  sein,  so  müssen  die  Tangenttai-« 
bewegungen  j4  ß  und  ab  zur  Schwerkraft  in  einem  solchen 
ttnchgewichts Verhältnisse  stehen,  dass  die  Punkte  C  und  e, 
inihiD  die  Planeten  p  mid  P  in  der  gleidm  Zeit  gefthrl  wer- 
tai  Ton  S  in  denselben  Bnttarmingen  stehen  wie  A  nnd  a»  Es 
Mtaen  folglich  JN  und  an  die  Sinns  Tersns  der  Bögen  AC 
und  as  sein,  und  für  sehr  kleine  Bögen  (es  hindert  uns  aber 
nWils,  eine  Bahn  in  so  kleine  Theilo  getheilt  zu  denken  als 
mm  iniaier  will)  verhalten  sich  für  gleiche  Kreise  die  Sinns 
versus  wie  die  Oiiadrale  der  zugehörigen  Bogen;  es  ist  also  a» 
dsm  Ouadrat  von  ae  und  j1  N  dorn  von  AC  proportional. 

Für  die  beiden  verschiedenen  Kreise  lässt  sich  dies  Ver- 
bUtniss  jedoch  nur  dann  gäitig  aufsteUen,  wenn  man  sowohl  die 
Sinus  Tersns  als  die  Bögen  ui  ihrem  VerhaUniss  snm  Radios 
halridM»  nnd  es  ist  demnach 

AN   an^        .  a^ 

oder 

ÄNian  =  -5—  :  — -  •  .  .  (1) 

Jbm  Aer  ist  nadi  dem  Vorigen  JN :  an »    :  A',  setsen 

wir  diese  Proporlioii  mit  dar  ia  (1)  gefundenen  zusammen,  so 
eihallea  wir 

R  r 

r.a^'mR.  4C\  oder  dC^^^c^^-^ 

£s  ist  aber  der  ganze  Umfai^  des  innera  Kreises  irn^ 

2  7*  ^ 

d^  äussern  ZRn.  der  Pianet  »  wird  also    und  der 

'  ac 

Pisoet  P  .  .  *  «         solcher  Zeiteinheiten  gebrauchen,  als  zu 

sc  und  AC  beziehung^sweise  gehören.  Selen  die  ünüaufszei- 
ien  t  und  7,  so  haben  wir 
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ac  AC 

Man  erhebe  die  rruportiüii  (2)  ins  Quadrat,  so  wird  erhaltexi 
und  nun  für  AC^  den  oben  gefundenen  Werth  gesetzt 

»3 


folglich,  die  Nenner  geheim, 

:      «     :  Ä»  •  •  .  (3) 

Also  verhalten  sich  die  Quadrate  der  Umlaufszeiten 
wie  die  Guben  der  Entfernungen  bei  Kreisbahnen  und 
wie  die  Guben  der  minieren  Entfernungen  bei  elliptischen  Bah- 
nen. Kennt  man  folglich  aus  Beobachtungen  die  Umlaufszeitea 
aller  Planeten  und  die  Entfernung  eines  einzigen  p,  so  sind 
iy  7  und  r  bekannte  Grossen  und  man  hat 


i  r  ^2  • 

Kennt  man  umgekehrt  die  sämmtlichen  Entfernungen  und  nur 
die  Umlaufszeit  eines  einzigen,  so  sind  R  md  t  bekannt  und 
man  wird  haben 


Wären  endlich  nur  die  Umlaufszeiten,  hingegen  keine  Entfer- 
nung bekannt,  so  hfitte  man  wenigstens  das  Verhältniss  dieser 
letztern  durch  die  Proportion 

33  ^ 

Auch  dieses  Gesetz  ist  von  Kepler  (mn  15.  Mai  1618)  aus 
der  Vergleichung  der  beiläufig  bekannten  Distanzen  mit  den  be- 
obachteten Umlaulszeiten  abgeleitet,  und  von  Newton  theoretisch 
howiesen  worden.  3!an  nennt  diese  in  §.  62 — 64  entwickelten 
Hegeln  die  drei  Kepierschen  Gesetze.  Er  gab  sie  bloss  für 
Planeten,  ihre  Allgemeingiilligkeit  für  alle  Bahnen  ist  aber  seil 
seiner  Zeit  nicht  allein  durch  siimmlliche  Beobachtungen  bestä^ 
tlgt,  sondern  auch  theoretisch  aus  dem  Newtonschen  Gesets 
naehgewiesen  worden,  wie  hier  im  Allgemoinen  gezeigt  woi^ 
den  ist. 
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' ♦  •  §.  65. 

Der  letztere  Fall,  wo  die  Entfernungen  sämmllich  unbekannt 
sind,  tritt  eigentlich  in  der  Astronomie  jedesmal  ein,  denn  ob- 
gleich wir  z.  B.  die  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne,  in  einem 
bekannten  linearen  Maassc  z.  B.  Meilen  oder  Erdhalbmessern  aus- 
gedrückt, jetzt  mit  weit  grösserer  Annäherung  an  die  Wahrheit 
kennen,  als  dies  früher  der  Fall  war,  so  steht  doch  die  Genauigkeit 
dieser  Bestimmungen  derjenigen  weil  nach,  welche  wir  in  Bezug 
auf  die  Umlaufszeilcn  durch  directe  Beobachtungen  erreichen 
können.  Die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  ist  gegen- 
wartig, nach  Enckes  Bcchnungen,  etwa  um  ihren  200ten  Theil 
oder  nahe  um  100000  Meilen  unsicher,  wogegen  die  Umlaufs- 
zeit der  Erde  nicht  mehr  um  ihren  lOOOOOOOOten  Theil  oder 
um  5  Sekunde  unsicher  ist,  und  wir  die  Umlaufszeiten  der  übri- 
gen Planeten  mit  ähnlicher  Genauigkeit  angeben  können.  Man 
setzt  demnach  die  mittlere  Enifernung  der  Erde  von  der  Sonne 
=  j,  d.  h.  man  macht  sie  zum  Maasstabe  für  alle  übrigen  Di- 
stanzen, setzt  eben  so  das  Jahr  der  Erde  =  1,  und  erhält  un- 
ter diesen  Annahmen  aus  der  letzten  der  obigen  Proportionen 


.        1  =1  r  :  j 

folglich 


R  =  y  T\ 

Auf  diese  Weise  sind  aus  den  Umlaufszeiten  der  Planeten 
ihre  mittleren  Entfernungen  bestimmt  worden,  und  man  sieht, 
warum  in  den  §.  48.  aufgeführten  Planelenelementen  beide  An- 
gaben als  von  einander  abhängig,  mithin  nur  als  ein  Element, 
dargestellt  sind.  Indess  gilt  die  oben  gegebene  Form  des  Ge- 
setzes der  Strenge  nach  nur  für  die  gleiche  anziehende  Masse, 
diese  ist  nun  zwar  für  alle  Planeten  dieselbe,  wenn  wir  nur 
die  Anziehung  der  Sonne  betrachten,  da  aber  die  Attraction 
stets  eine  gegenseitige  ist  und  z.  B.  Jupiter  die  Sonne  eben  so- 
wohl anzieht,  wie  diese  ihn,  so  Hegt  der  gemeinschaftliche 
Schwerpunkt  der  Anziehung  auch  nicht  mehr  im  Centro  der 
Sonne,  sondern  ausserhalb  desselben  nach  der  Seite  des  Plane- 
ten zu.  Sei  M  die  Masse  der  Sonne  und  /n  die  des  Planeten, 
so  wird  der  Schwerpunkt  S  auf  der  geraden  Linie  zwischen  C 
dem  Mittelpunkte  der  Sonne  und  c  dem  des  Planeten  liegen,  und 
zwar   wird   SC  :  Sc  =     :  M,    folglich   Cc  :  Sc  =  M-^  fi  :  M 

sein.  Aus  letzterer  Proportion  folgt  Cc  =  Sc  ^  = 
Se(i  -f-  ^\  Ist     wie  es  gewöhnlich  geschieht,  schon  in  Thei- 
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Fanfter  Abschmtt. 


len  der  als  Einheit  gesetzten  Sonnenniasse  ausgedrückt ,  folglich 
ein  achter  Bruch,  so  wird  Cc  —  Sc  {[       ff).    Da  nun  Cc  die 

wahre  milliere  EaUeraang  der  beiden  Körper  is^  uad  in  der  eben 

9    t  

angeführten  keplerschen  Proportion  R  :  r  =  Y  t"^  sich  R 

und  r  auf  die  Entiernung  des  Planeten  vom  Schwerpunkt  der 
Bewegung,  also  ^c,  beziehen,  so  niuss,  wenn  sie  för  die  walh- 
ren  Entfernungen,  die  wir  mit  R'  und  /  bezeichnen  woHea,  gffi» 
lig  bleiben  soll,  die  Froporlioo  so  ansgedrudil  werden: 

wo  /i  nnd  fi,  die  Massen  der  beiden  Planeten  beseichnen^  md 
welche  die  Grössen  T  und  t  sich  beliehen«  Daher  geUrt,  wenn 
man  streng  verfahren  wiU,  fi  mter  die  zor  Bestimmung  der 
Bahn  nothwendigfen  Elemente. 

In  den  meisten  Fällen  ist  sehr  klein;  so  ist  im  Piane- 
lensyslem  unserer  Sonne  ff  stets  kleiner  als  j~  und  für  einige 
Planeten  selbst  kleiner  als  1000000»  ^^^^  ^  kleinen  zwischen 
Jupiter  und  Mars  kreisenden  Planeten,  so  wie  für  sämnntliche 
bisher  bekannte  Kometen  ohne  Ausnahme  niuss  u  =  Null  gesetzt 
werden,  da  keiner  dieser  Körper  bis  jetzt  eine  im  Verhältniss 
zur  Sonnenmasse  irgend  merkhche  Masse  gezeigt  hat.  Eben  so 
Iis  in  (!en  Mondensystemen,  so  weit  wir  sie  kennen,  k  ein  fast 
verschwindender  Bruch  und  nnr  allein  die  Masse  unsers  MjOndas 
ist  =  ^  der  Erdmasse,  folglich  nicht  zu  vernachlässigen. 

S.  66. 

Ist  durch  die  wahrgenommene  Umlaufszeit,  nothlffenMb 
unter  Zuziehung  von  die  Entfernung  bestimmt  worden,  99 
kann  man  ans  beiden  die  Geschwindigkeit  des  Pianelen,  d» 
b.  die  Bewegung  in  einer  Zeiteinheit,  berechnen.  Die  Geschwifr* 
digkeiten  O  und  g  sind  gleich  den  Baumen  dividurt  durch  As 

Zeiten,  also  G  »         und  ^  »  fo^fich 

n         R  r 
^      T  i 

Diese  Proportion  ins  Quadrat  erhoben,  und  mit  der  obigen 
S.  64.  (3)  gegebenen  Terbunden,  giebt 

:      =  r  :  Ä 

folglich 

Q  :  g  =  |/r  : 

d.  h.  die  Geschwindigkeiten  verhalten  sicli  wie  die  CHiadratwiir- 
zeln  aus  den  Enlfernungen  umgekehrt.  Steht  also  z.  B.  ein 
Planet  9mal  so  weit  von  der  ^onue  als  die  Erde,  so  wird  er 
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nur  I  ihrer  Geschwindi^eit  zeigen.  Fdr  ^  r  :  1/  JR  aber  kann 

3  3 

man  nach  den  ui  64.  aufgeführica  Fruportionen  Y^iVT  setzeo, 
daher  tat  auch 

8  8 

O  :  g  ^  y  t  :  y  T 
oder  die  Geschwindigkeiten  verhalUMi  sich  wie  die  Cubikwur- 
zeln  aus  den  Umlaufszeilcii  utiigckehrl.    Em  Planet  von  ()4  Jah- 
ren Urnlaufszeit  wurde  sich  also  nur  mit  J  der  Erdgeschvvin- 
digkeit  um  die  Sonne  bewegen. 

Diese  GeschwiiKligkeit  gilt  direkt  Jiur  iür  kreis IVirmii^c  Inih- 
nen,  für  elliptische  u.  a.  muss  man  den  beslimnileieii  Ausdruck 
mittlere  Geschwindigkeit  setzen.  Wir  haben  oben  ^.  i\2.  ge- 
sehen, dass  wenn  der  Körper  in  demjenigen  Punkte  seiner  Bahn, 
wo  die  Tangente  rechtwinkliclit  auf  dem  Radius  Vector  steht, 
eine  grössere  Geschwindigkeit  hat  als  diejenige,  welche  eine 
Kreisbahn  erzeugen  wurde,  der  gedachte  Punkt  der  Bahn  zum 
Sonnennähepunkt  wird  und  dass  von  ihm  aus  der  Körper 
sich  weiter  von  der  Sonne  entfernt.  Das  Uebergewicht  der 
Geschwindigkeit  kann  so  gross  gedacht  werden,  dass  der  Kör- 
per gar  kein  Haxunum  seines  Abstandes  erreicht,  sondern  sich 
immer  weiter  entfernt  ohne  je  zurückzukehren  i  und  die  Bahn 
KU  schliessen,  und  die  Analysis  zeigt  uns,  dass  dies  staltfinde, 
wenn  die  Geschwindigkeit  im  Punkte  P  diejenige,  welche  die 
Kreisbahn  erzeugen  wflrde,  5m  VerhäFtnisse  von  1  :  ]/  2  oder 
einem  noch  stärkeren  überlrilTt.  Man  nenne  den  kleinsten  Ab- 
stand q  und  nehme  die  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne, 
so  wie  ihre  nuUlere  Geschwindigkeit,  als  Einheiten  an,  so  lassen 
sich  folgende  Sätze  aufstellen. 

Wenn  in  dem  Punkte  der  Bahn,  welcher  dem  Abstände  q 

entspricht,  g  ^  y-  ist,  so  ward  die  Bahn  ein  Kreis  ntt  den 
Goostanten  Radius  q.   

Ist  g  grösser  als  y^,  aber  kleiner  als  y  —  ?  so  wird  die 

Bahn  eine  Ellipse  und  der  Körper  kehrt  nach  einer  bestimm- 
ten Uoilattlsperiode  wieder  zum  Anfangspunkte  zurück. 

Ist  g  =  V^—  so  ^ird  die  Bahn  eine  Parabel  und  es  fin- 
det  keine  Rdckkefar  statt,  oder  die  Umhufsperlode  ist  unendlich. 
Ist  endlieh  g  grösser  als  l/A,  so  wird  die  Bahn  eine 

Hyperbel,  in  welcher,  wie  in  der  Parabel,  eine  Ruckkehr  zum 
Anfangspunkte  nicht  stattfindet. 
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Fünfter  Ai)fcluutt. 

Der  Fall,  wo  g  kleiner  als  fiaiict  hier  keine  Aq— 

Wendung,  denn  ans  S.  62.  gebt  hervori  dass  der  nmlaofeaAi 

Körper  sich  der  Sonne  nähert,  sobald  die  Geschwindigkeit  klei- 
ner ist  als  die  normale  für  den  Kreis ,  und  dass  also  q  nicht  der. 
kleinste  AbsUnd  wird,  was  obiger  Annalitne  widerspricht. 

§.  67. 

Theoretisch  betrachtet,  steht  der  Annahme  nichts  entgegei^ 
dass  zu  jeder  dieser  4  Hauplformen  der  Bahnen  sich  Beispiele 
vorfinden  können»  Die  Werthe,  welche  sich  für  g  im  KreiM 
und  der  Parabel  ergeben,  sind  festbestimmle,  and  sie  lassen  00«- 
bald  q  bestimmt  ist»  keinen  Spielraum  mehr  zu.  Dagegen  sind 
alle  Bahnen,  die  zwischen  Kreis  ond  Parabel  fallen,  elliptische; 
alle  jenseil  der  Parabel  hingegen  hyperbolische;  beide  Formen 
geslallen  also  einen  beträchtlichen  Spielraum,  und  betrachtet  man 
alle  Werthe  für  g  als  gleich  möglich,  so  ist  die  Walirscheinlicli- 
k(  ii  einer  genau  kreisförmigen  oder  parabolischen  Bahn 
unendlich  gering  gongen  die  einer  elliptischen  und  hyperbolischen. 
Und  in  der  That,  wenn  in  der  Astronomie  einige  Bahnen  (z.  B. 
der  beiden  innersten  Jupilersmonde)  als  kreisförmige,  andre  (dio 
meisten  Kometenbahnen)  ais  parabolische  aufgeführt  werden,  so 
heisst  dies  nichts  weiter  als  dass  wir  nicht  im  Stande  sind,  dto 
jedenfalls  geringe  Abweichung  vom  Kreise  oder  d^  ParaM 
aus  den  Beobachlungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Auch  wirl 
die  Praxis,  bei  der  Unmöglichkeit  absolut  genauer  Beobachlun« 
gen,  diese  Frage  siels  unentschieden  lassen  müssen  und  sie  kann 
nur  die  Grenzen  angeben,  innerhalb  deren  die  sehr  kleine  Ab- 
weichung von  Kreis  oder  Parabel  noch  fallen  könne;  ja  man 
wird  behaupten  müssen,  dass  beide  Bahnformen  nur  momen- 
tan existiren  können,  da  die  gegenseitigen  Störungen  der  Him- 
melskörper sie  fortwährend,  wenn  auch  noch  so  wenig,  verän* 
dem.  Was  jetzt  Kreisbahn  ist,  vjsrwandeit  sich  schon  im 
nächsten  Momente  in  eine  Ellipse  von  unendlich  geringer  Ex- 
centricitat;  was  Parabel  ist,  wird  eben  so  entweder  in  die  el^p- 
tische,  oder  in  die  hyperbolische  Form  permutirt. 

Hiemadi  seheint  es,  als  habe  die  Praxis  nur  zwisdien  El- 
lipse und  Hyperbel  zu  entscheiden,  und  da  der  Spielraum  für  g 

in  der  Ellipse      >        bis    <  V      beiderseitig,  der 

für  die  Hyperbel  (tf  >  |/  — )  aber  nur  einseitig  begrenzt  ist 

und  man  in  ihm  g  so  gross  setzen  kann  als  man  will,  so  liegt 
die  Folgerung  nahe,  dass  die  hyperbolischen  Bidinen  am 
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Üiifigsteji  voi^ommen,  die  elliptischen  belriebllieh  seltener» 
«i  lüe  parabolischeil  vad  kreis  lern  i|rea  ToUends  »or 
wb  Maeatane  DurckganfsfoniieB  sidi  «eigen  latalea.  Aber 
srir  gvwiditige  Griade  berechtigeB  ans  la  d«r  Fdrigemng', 
Ami  aBe  Balmea  geschlosseae  seien;  von  den  Pianetenbah* 
MB  ist  es  wenigstens  gewiss,  und  noch  ist  keine  der  ubripfen 
mit  Sicherheit  als  paraboliscii  odvv  liyparbolisch  üacligevv iescn. 
Ausführlicher  wird  sich  dieser  Umstand  erörtern  lassen,  wenn 
wir  zu  den  Kometen  ^relaiigeü  werden;  voriaulig  haben  wir  es 
nur  TTiit  solclien  Bahnen  zu  thun,  die  uut  völliger  BesÜmiQtlieit 
als  eUiftoche  aiuimehmea  sind. 

§.  68. 

in  den  bisherigen  Betrachtungen  waren  die  Ausdrucke  Be^ 
wofug  aad  Geschwindigkeit  aaf  lineare  Grössen  beso- 
gaa  wordeai  es  bsaddle  sich  daro»,  welchen  Weg  ein  Kör- 
per innerhalb  einer  gegebenen  Zeil  wirküdi  aaröcUege,  ohne 
larfihnng  auf  einen  besonderen  Slani^ndil  des  BMchaners» 
Der  Maasssteb  kaan  aber  audh  ein  solcher  sein,  der  Ton  einem 
gegebenen  Standpunkie  abhängig  ist,  d.  h.  man  kann  ange-* 
ben,  unter  welchem  Winkel  eine  Bewegung,  von  einem  gege- 
benen Orte  aus  gesehen,  erscheine.  Diese  Winkelgeschwin- 
digkeit ist  also  stets  eine  relative,  nm!  der  wirklichen  nur 
dann  durchweg  proportional,  wenn  die  Bahn  ein  Kreis  und  der 
Standpunkt  im  Mittelpunkte  desselben  angenommen  ist.  Bleibt 
hingegen  die  Distanz  sidi  nicht  gleich,  so  kann  aus  einem  dop- 
pelten Grunde  jene  ProportioneUtal  nicht  stattfinden:  der  glei- 
ohti  Jineäre  Raum  wird  unter  einem  Id^nsren  Winkel  erMhei'^ 
nan  aowohl  bei  grosserer  Entfernung»  als  auch  bei  schrägerer 
Ansidit  Die  mitllere  Winkelgeschwindigkeit  (mittlere 
tägliche  Bewegung,  wenn  man  den  Tag  als  Bmeit  selal)  er- 
fordert nur  die  Berücksichtigung  der  Umlaufszeit;  ist  letztere 

mT  Tage,  so  ist  die  mittlere  tSgUehe  Bewegung  ^-^9  wid 

UBigekehrti  wenn  die  mittlere  tägliche  Bewegung  »0  ist,  so 

währt  der  Umlauf         Tage.   Hauhg  wird  deshalb  statt  des 

Hahalü  und  der  Entfernung  nur  diese  mittlere  tflgliche  Bewe«« 
gung  ab  Element  der  Bahn  aufgefidiTl. 

In  den  Endpunkten  der  grossen  Axe  verhalten  sich,  wie 

wir  gesehen  haben,  die  wirklichen  Geschwindigkeiten  wie  die 
Ealfernunnren  vom  Centralkurper  umgekehrt;  stellt  also  der  Pla- 
aet  im  Apheiio  »mal  weiter  von  der  Sonne  als  im  Pcrihel,  so 

1 

irt  aeine  Bewegung  hn  Aphel  nar  ^  deijenigen,  die  er  im  leta« 
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teren  Punkte  zählt.    Aber  diese  Bewegung  erscheint  vom  ^mt 

Sonne  aus,  der  grössern  Kiiirerniinnr  wtgon,  unter  einem  «mal 
kleineren  Winkel,  als  die  gleiche  (Quantität  im  Perihel  erscheinen 
würde.  Würde  ai&o  die  WiakeigeschwindigkcU  im  Periliel  als 

11  1 

Einheit  gesetzt,  so  würde  die  im  Aphql  durch  =-i  W*- 

gedrückt  wwden  mösses» 

Man  kann  aber  den  SM»,  daaa  skä  fir  doiaettM  Karper 
Ae  Winkalgwcbwindigkeit  nngeMurt  wia  das  Qnadral  der  Bal- 
fermmg  Terhalle,  aitgeinem  fttr  alle  Punkte  der  Mn  beweiM, 

da  er  ans  dem  Gesetze  der  gleiehen  Fliobenrinme  te  gM- 

chen  Zeilen  direkt  folgt,  die  Tangenle  der  Bewegung  möge  WIB 
einen  rechten  oder  schiefen  Winkel  mit  dem  Hüdius  Vector  ma- 
chen. Man  denke  sii  h  ein  Dreieck  SAB  (  i  ig.  ,37.),  und  es 
sei  die  Grundlinie  ^4  Ii  sehr  klein  ^^^^T6^  A  S  und  BS^  mit  de- 
nen sie  einen  beliebigen  Winkel  macht.  Man  rücke  AB.  sich 
selbst  parallel,  in  die  doppelte  Entfernung  von  so  wird  w 
Dreieck  SA'B'  der  Winkel  an  S  nur  halb  so  groea  als  in 
dem  SAB  aein,  der  Flächeninhalt  aber  doppelt  so  gross, 
y^kürzt  man  Ann  A'Bf  ao^  daaa  die  Dreieeke  SJB  und  SJ/Bl 
einander  gleiek  werden,  ao  wM  oSbnbar  der  Winkd  aaf 
noch  dnmal  halbiity  nnd  er  iat  nur  \  dea  vrapi^nglfchen.  Bi ' 
nnn  gMclie  Fliekenrinme  m  gleidi^  ZeHen  gehdren,  aairt 
in  doppelter  Entfernung  vom  Cenlralkörper  die  WinkelgeschwkH 
digkeit  4nial,  In  dreifacher  llmal  u.  s.  w.  kleiner  als  in  der  ein- 
fachen Entfernung,  d.  h.  sie  verhält  sich  wie  das  Quadrat  dei  ^ 
Entfernuntr  umgekehrt. 

Ist  die  halbe  grosse  Axe  ^a.  nnd  die  Excentricitäl  (a  al> 
Einheit  iresetzt)  »0,  so  ist  der  gröasle,  mittlere  Qi^ 
kleinste  Akatand  gegeben  dirok 

a  (1     a),  <^  «  (1  —  e), 
folglich  sind  die  dieaen  Punkten  zugehörigen  WinkelgesakwiiH 
di^eiten  proportional  den  Grdasen 

 1          ^  J 

oder  wenn  man  die  nuttlexe  Geschwindigkeit     als  Einheit  5elsl 

1  1 

(l-hc)^'  I 
und  ist  e  sehr  klein,  ßo  dass  man  vernachlässige a  kann,  sa. 
wird  das  Verhälljüss 

1  —2^,  1,  l+2c. 
Betrachtet  man  die  i^eweguog  aus  ei^i^oi  aodorA  Piwkte  aia 
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Centro  der  Kräfte,  so  werden  auch  andere  Winkelgeschwindig- 
keiten stattGndcn,  worüber  sich  keine  allgemeine  Regel  geben 
lasst;  und  bewegt  sich  dieser  Standpunkt  selbst,  so  setzt  sich 
die  Winkelgeschwindigkeit  aus  beiden  Bewegungen  zusammen. 
Einer  besonderen  Erwähnung  verdient  der  sogenannte  zweite 
Brennpunkt  der  elliptischen  Bahn,  von  dem  aus  gesehen  die 
Winkelgeschwindigkeit  durch  die  ganze  Bahn  hin  sehr  nahe 
•gleich  ist,  desto  näher,  je  kleiner  e  gegen  a  ist. 

§.  69. 

Die  ungleiche  Winkelgeschwindigkeit  hat  natürlich  zur  Folge, 
dass  die  für  gleiche  Zeitintervalle  berechneten  heliocentrischen 
.  Oerter  eines  Planeten  ungleiche  Differenzen  zeigen,  die  bald 
grösser,  bald  kleiner  sind,  als  diejenigen,  welche  in  einer  kreis- 
förmigen Bahn  von  gleicher  Umlaufszeit  stattfinden.  Man  lasse 
neben  dem  wirklichen  in  der  elliptischen  Bahn  umkreisenden 
Planeten  noch  in  Gedanken  einen  zweiten  im  Kreise  umlaufen, 
gebe  beiden  die  gleiche  ümlaufszeit  und  lasse  sie  gleichzeitig 
im  Perihel  stehen.  Von  diesem  ausgehend,  wird  der  fingirte 
Planet  anfangs  hinter  dem  wahren  zurückbleiben,  da  jener  sich 
mit  der  mittleren,  dieser  mit  der  grössten  Geschwindigkeit 
bewegt.  Dieses  Vorauseilen  des  wahren  Planeten  wird  zu- 
nehmen, so  lange  er  einen  Ueberschuss  der  Geschwindigkeit 
zeigt,  und  es  wird  sein  Maximum  da  erreichen,  wo  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  wahren  Bahn  gleich  der  mittleren  ge- 
worden ist.  Von  hier  ab  wird  der  Vorsprung  des  wahren  Pla- 
neten fortwährend  geringer,  bis  er  endlich  im  Aphelio  zu  Null 
wird  und  er  denselben  Ort  einnimmt,  den  der  fingirte  durch 
seine  gleichförmige  Bewegung  erreicht  hat.  Von  hier  ab  ist 
der  wahre  Planet  im  Nachzuge,  und  der  Unterschied  wird  im- 
mer grösser,  bis  die  Geschwindigkeit  in  der  wahren  Bahn  aber- 
mals die  mittlere  geworden  ist,  und  nun  vermöge  des  immer 
schnelleren  Laufes  der  wahre  Planet  dem  fingirlen  wieder  nä- 
her kommt  und  im  Perihel  ihn  wieder  einholt. 

Man  nennt  den  Bogen,  welchen  der  Planet  vom  Perihel  ab 
zurückgelegt  hat  (den  Standpunkt  im  Centro  der  Sonne  genom- 
men) die  Anomalie  des  Planeten,  und  zwar  für  den  fingirlen 
im  Kreise  laufenden  die  mittlere  Anomalie,  für  den  wirkli- 
chen aber  die  wahre  Anomalie.  Der  Unterschied  der  wah- 
ren und  mittleren  Anomalie  heisst  die  Mittelpunkt  Sgl  ei- 
chung,  und  sie  erreicht  ihren  grössten  Werth  an  den  End- 
punkten der  kleinen  ^Vxe.  Diese  Mittelpunktsgleichung  ist  po- 
sitiv, wenn  die  wahre  Anomalie  grösser  als  die  mittlere  ist, 
also  vom  Perihel  bis  zum  Aphel,  sie  ist  negativ  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Bahn.   Die  grösste  Mittelpunktsgleichung  ist 

7* 
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SO  gtoBS  als  der  BxceDtricitatswinkel  (g.  4S.\  sie  Ural  siok  wm 
diesem  berechnen,  und  eben  so  wngekehrl.    Wenn  man  ynm 

minierer  und  wahrer  Länge  spricht,  so  ist  dies  in  ganz  g'lei- 
cher  Art  zu  verstehen,  nur  der  Anfangspunkl  der  Zahlung-  Ist 
verschieden:  er  ist,  wie  bei  allen  Längen,  der  Frühiingsaaulit- 
gleicbepunkt. 

Die  Aufgabe  hingegen,  aus  der  mittleren  Anomalie 
(also  aus  der  Zeit  selbst)  die  wahre  zu  berechnen,  lässt  eine  • 
völlig  direkte  Auflösung  nicht  zu;  die  Formeln  werden  zwar 
sehr  einfach,  aber  gleichwohl  transceDdent  Kennt  man  T  die 
Zeit  des  Perihels,  t  die,  fär  welche  man  rechnel,  sei  ferner  m 
die  mittlere  tagliche  Bewegung,  so  wird  mii^  T)  die  miltlM 
Anomalie  sein.  Führt  man  nun  einen  Hfilfswiniiel  E  (die  t»^ 
genannte  excentrische  Anomalie)  ein  und  nennt  die  wahe  Am^ 
malie  v,  so  sind  die  Formeln: 

e  sinE-mit—TX 

tgj«  =  tg^£j/'i±l 
^  1— e 

Die  numerische  Auflösung  dieser  Formeln  ist  ungemein  leicht 
und  einfach,  wenn  v  gegeben  ist  und  die  mitflere  Anomäfo 
m(t — jT)  gesucht  wird:  die  Astronomie  bedarf  aber  einer  Ld- 
sung  für  den  umgekehrten  Fall,  und  eine  solche  kann,  wie  sdimi 
Kepler  vermuthete,  nicht  direkt  gefunden  werden,  „propter  «r* 
CLIS  et  sinus  heterogeneitatem",  wie  er  sich  in  der  Aufstellung 
des  nach  seinem  Namen  ijenannten  Problems  ausdrückt.  Die 
Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  man  jrleichzeitig  den  unbekann- 
ten Bogen  E  und  seinen  mit  einem,  bekannten  Coefficienten 
multiplicirlen  Sinus  finden  soll.  Liessc  sich  der  Sinus  in  einem 
endlichen  Ausdrucke  durch  den  Bogen  darstellen,  so  bliebe  gar 
keine  Schwierigkeit  übrig;  dies  ist  aber  bekanntlich  nicht  der 
Fall,  und  man  kann  den  Sinus  nur  durch  eine  Reihe,  welche 
nach  Potenzen  des  Bogens  fortschreitet,  {lusdrücken.  Es  bleibt 
demnach/  für  die  Praxis  nichts  übrig,  ab  entweder  das  Kepler- 
sche  Problem  wirklich  umzukehren  und  nicht  aus  der  mittte- 
ren  Anomalie  die  wahre,  sondern  aus  der  wahren  die  mitäere 
zu  suchen:  oder  durch  Hillfe  der  höhern  Analysis  den  obigen 
Ausdruck  in  eine  unendliche  Reihe  zu  entwickeln  und  als- 
dann so  viel  Glieder  der  Reihe  zu  berechnen,  als  erforderlich 
sind,  um  den  verlangten  Grad  der  Genauigkeit  zu  erreichen. 

Bei  der  Umkehrung  des  Problems  denkt  man  sich  also  die 
wahre  Anomalie  v  als  gegeben,  berechnet  ans  ihr  und  der 
Excentricität  e  nach  der  zweiten  Gleichung,  die  für  diesen  Zweck 

in  tgj£=tgjt?yirrf  umgeformt  wird,  den  Hüifüwiakei  Ep 
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lud  aus. diesem  nach  der  ersten  Formel  dia  mittlero  Anomalie 
T)  oder  die  Zeit  J  selbst.  Es  ist  mau  nicht  anzunehmen, 
iw  das  so  gefundene  i  mil  dem  gegebenen,  für  welches  e 
mhU  wird,  uberehisUmme»  denn  in  diesem  Falte  musste  man 
mak  ein  glückliches  Errathen  das  richtige  v  gleich  anfangs 
gilniffen  haben,  man  wird  aber  sogleich  sehen,  ob  das  ange- 
MiwwoBe  V  zn  gross  oder  su  klein  war,  und  (da  auch  der  un- 
gefähre Beirag  der  Abweichung  sich  schalzen  lässt)  mit  einem 
aeuen  v,  das  der  Wahrheit  näher  als  das  erste  koiimit,  die 
Rechnung  wiederholen.  Die  Vergleichun|T  des  so  gefundenen 
iweiten  Werths  für  t  mil  dem  ersten  und  mit  der  Zeit,  für 
welche  man  v  sucht,  wird  nun  noch  sicherer  als  vorhin  zu  ei- 
nem drillen  Werlhe  von  v  gelangen  lassen,  den  man  abermals 
in  Rechnung  nimmt,  und  so  fortfäirt,  bis  man  die  Wahrheit  ge- 
troffen. Ein  geschickter  Rechner  wird  selten  mehr  als  drei  Na- 
kamagen  bedürfen,  um  auf  einen  Werth  von  v  zu  kommen, 
dar  die  yerlangte  Schärfe  besitzt. 

Da  übrigens  von  den  beiden  obigen  Gleichnngen  nar  die 
erste  transcendent  ist,  so  erleiditert  man  sich  die  Versttche 
sehr,  wenn  man  nicht  von  t?,  sondern  von  E  ausgehl.  Man 
nehme  also  einen  beliebigen,  der  vorläuflgen  Schätzung  nach 
wöiii^stens  möglichen  Werth  von  E  an  und  berechne  ty  ver- 
gleiche dies  mit  dem  f,  wofür  r  verlangt  wird,  und  jiehme  hior- 
nacli  ein  neues  E  an  u.  s.  w.:  welche  VerMiche  leicht  und  scIiiilII 
£um  Ziele  führen.  Mit  dem  richtigen  E  berechnet  man  dann 
mm  der  zweiten  Gleichung  den  Werth  für  v, 

§.  70. 

Bdi  diesem  Verfahren  entsteht  noch  die  Frage,  wie  man 
dai  xireite  Glied  der  Fomel  e  ünE  zu  verstehen  habe?  e  ist 
4m  Üneäre  Grosse,  sin  E  eine  reine  Zahl,  das  Produkt  bei- 
dar  kamt  dso  ebenfalls  eine  lineare  Grösse  werden  und  diese 
8oD  mit  einer  Winkelgrösse  B  zusamfnengestedt  werden, 
was  absurd  ist  iiiid  keinen  Sinn  giebl.  Allein  e  bezeichnet  in 
dieser  Zusaniineiistellung  auch  nicht  eigentlich  die  Linie,  son- 
dern einen  gleich  grossen  Bugen,  wenn  man  den  Radius  als 
Einheit  setzt,  wie  man  für  e  seihst  die  halbe  grosse  Axe  des 
Planeten  als  Einheit  genommen  hat.  Hierbei  kornjnl  es  darauf 
aO)  die  Grösse  des  ICreisbogens  zu  kennen,  welcher  rectificirl 
dem  Radius  gleich  ist,  und  dieser  ist  ««570  17'  44",8,  oder  in 
Sslaniden  ausgedrückt  ^20Q2U'\d9  welche  allgemeine  Con- 
AMi  durch  a  bezeichnet  und  in  astronomischen  Rechnungen 
sikr  Uufig  gebraucht  wird.  Der  streng  richtige  Ausdruck  obi- 
gw  Formel  ist  also 
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und  arni  ist  (so  lange  die  Excenlricilät  selbst  sich  nicht  verän- 
dert) für  denselben  Planeten  das  Product  constant,  und  wird 
idso  in  jeder  folgenden  Näherung  oder  ganz  neuen  Rechnung 
unverfindert  wieder  gebraucht  Man  kommt  in  der  Regei  desto 
sduieller  znm  Ziele,  je  kleiner  e  ist. 

Ein  Beispiel  imxjre  das  Gesagte  eriantem. 

Mars  stand  in  seinem  Perihel  JR^O  am  S.Januar  1)''44'0" 
mittlere  Berliner  Zeit,  seine  Exccntricität  ist  0,0032108,  seine 
Umlaufszeit  686,97064  Tage,  in  welchem  Grade  der  wahren 
Anomalie  wird  er  am  24.  April  um  13*"  25'  15"  desselben 
Jahres  stehen? 

April  24  13»*  25'  15" 
TcJan,     8   9  44  0 

t^T^  107  3  41  15 
-  107,15365  Tage 

Mittlere  tägliche  ^^    3^  .   .   .  «  31' 26^519 

Bewegung  ()8b,97ü()4 

logw  (in  Minuten)  =  j,4^^7:)(MJ9 
log  ii  —  T)  2,0300070 

logm(<-r)  «  3,5275169 

T)  56*  9'  7",4 


]oge  ==  8,9694943-10 
const.  log  (a  «  5,3144252 

log  A>  e  in  Sekunden  »  4,2839105 
w  e  =.  19227",04  «  5^  20^  27",04. 

Erste  Näherung:  JS«i60\  (Man  sieht  leioht,  dass  im 
Isten  und  2ten  Ooedranten  B  grösser  sein  müsse  als  «i(l— f), 
dass  es  aber  dieses  nie  um  mehr  als  tu  e  übertreffen  könne,  es 
muss  also  zwischen  56^  9'  7'',4  und  6P  29'  34",44  fallen.) 

lüg  sin  60°  «9, 9375306 
logwfl      ^4, 2839195 

4,2214501  »log  16()5J  ",33 
=  4«  37'  31",33 
eO*  — 4*^  37' 31",33  =  55  22  28  ,67 

T)      «56     9    7  ,  4 

Fehler     —  46'  38";73". 
Man  wird  also  in  der  zweiten  Näherung  E  grösser  als  60° 
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setzen  müssen,  und  da  man  leicht  sieht,  dass  alsdann  auch  sin  E 
(da  ii^  im  erbten  Üuadranten  liegt)  und  oe  sinE  wnclison,  folg- 
lich der  Abzug  grösser  als  vorhin  werden  wird,  so  wird  luaa 
E  um  etwas  mehr  al^  46'  38V3  zu  vermehren  haben. 

Zweite  Näherung:  £»60''  50\ 

log  sin£»9, 9411166 
log«e«4,2839195 

4, 2250361=  log  10789^43 
=  40  39'  49",43 

60^  50'-  V  30'  49",43=56   10  10  ,57 

mit  —  T) «^56     9    7  ,4 

Fehler    -f-   1'  3",17- 

Wir  sind  also  schon  der  Wahrbeit  betrichtlicli  nfther  ge^ 

kotnmeit,  und  können  das  neue  dritte  E  auf  folgende  Art  sehr 
scharf  bestimmen : 

E^m""  0'  gab  .  .  55^  22'  28",07 
B^m   50  »   »   .   .   56   10  10  ,57 

Differenzen      -h  50  .   .   .   .   +  47  41  ,9. 

Die  zuletzt  gebliebene  Differenz  aber  war  1'  3",  17 i 
also  setze  man 

47'  41",9 :  — 1'  3'M7-50' ^^B 
log'-63'M7«"l,  80051  n 
logSO'  in  Sek.  «3, 47712 

.3,  2771)3  n 
log28f)r',()  =  3, 45665 
logA£=i,'^'3(HJ8w 
^£=-  0ti",22. 

Dritte  Näherung. 

^«eO*  50'— 1'  6"^2*-«0«  48'  53",78 

log  sin  feiiO,  9410387 
log  i#e»-4, 2839195 

4, 2249582= log  16786",42 
ä=  4^39'46^42 
48'  53",78— 4*  39'  46",42=56    9   7  ,36 

mC^— y)=»56    9   7  ,4^ 

Fehler    -  —  0",04. 

Wir  hdben  also  mQt—'T)  bis  auf  eine  balbe  Zebnldsekunde 
getroffen,  und  da  man  aus  obiger  Proportion  siebt»  dass  einer 
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IMffereius  von  0'',04  ia  mO— T)  auch  eine  von  0",ü4  in  E 
entsprechen  werde,  so  ist  endlich  die  bia  mif  lianderleiMla»- 
den  streng  richtige  JB««0*  48"  53'',82. 

Die  weitere  Rechnung  ist  nun  folgende: 

1  -t-  e  =  1 , 09321  m ;  log  ci  -h  e)  ===  0, 0387088 
1  — e  =  U,  log  (1  —  e)  «  9, 1)575034 

^,0,  Ü812Ü29 


Für  die  wirkliche  Praxis  treten  noch  bedeutende  Erleichterun- 
gen ein:  berechnet  man  z.  B.  eine  Folere  von  Oertern  fior 
«rleiche  ZeitintervaUe ,  so  werden  die  Differenzen  von  E  und 
7?i{t — T)  auch  einen  oe«!etzmä.s<5inren  Gang  befolocn  nnissen; 
und  nun  wird  der  zuerst  berechnete  Ort  schon  einigermaassen 
die  Berechnung  des  zweiten,  diese  beiden  zusammen  noch  weit 
mehr  die  des  dritten  n.  s.  w.  erleichtern,  d.  h,  man  wird  Mit- 
tel finden,  gleich  die  erste  Näherang  so  nahe  zutreffend  lu  ma- 
chen, dass  man  durch  eine  sehr  unbedeutende  Correction  <tee 
weitere  Rechnung  den  richtigen  Werth  von  E  erhält;  und  dte 
wird  um  so  mehr  der  Fall  sein,  je  kleiner  e  ist. 

Will  man  hingegen  diese  approJdmatiTe  Rechnung  vennei- 
den  und  e  direkt  finden,  so  muss  man  sich,  wie  bmreits  er- 
wähnt, den  transcendenten  Aosdmck  in  eme'  unendliche  Reihe 
entwickehi,  in  der  jedes  folgende  Glied  kleiner  (und  zwar 
möglichst  viel  kleiner)  als  das  vorhergehende  ist.  Da  e  stets 
ein  achter  Bruch  ist  (wenigstens  in  allen  geschlossenen  Bahnen), 
so  wird  man  die  Reihe  so  zu  bilden  haben,  dass  sie  nach  Po- 
tenzen von  c  fortläuft,  denn  höhere  Potenzen  eines  Bruches 
sind  stets  kleiner  als  die,  deren  Exponent  geringer  ist.  Wenn 
e  näher  an  1  als  an  Null  liegt,  so  würde  die  Abnahme  der 
Glieder  für  die  Praxis  zu  langsam  sein,  man  kann  aber  dann 
eine  andere,  die  nach  Potenzen  von  (1— e)  forfläuit,  anwenden 
(der  letzte  Fall  tritt  ein  bei  ailen  bis  jetzt  bekannten  Kometen, 
so  weit  sie  eine  solche  Berechnung  zuBessen,  wUurend  aDe  Pla- 
netenbahnen in  den  zuerst  betraditeten  gehören).  Da  die  Pla- 
netenephemeriden  eine  sehr  häufige  Anwendung  dieser  Formeta 
erfordern,  so  hat  man  Tafeln  für  die  Milteipunktsgleicliung 


tgJJS*tg30'  24'  26",91  =  9, 7685337 


logtgJt?«9, 8091351 

Jü  =  32M7'  47",43 
e  »  65  35  34  ,86« 
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eines  jeden  Planelen  aufgestellt,  die  daun  nur  eine  einfache  In- 
terpolation erfordern,  um  aus  der  mittleren  Anurimlie  die  wahre 
ohne  weitere  Rechnung  finden  zu  lassen,  indem  mau  nur  die 
Mittelpunkt s^rleichung  (mit  Berücksichtigung  ihres  Zeichens)  der 
miUlern  Anomalie  hinznfnirf  und  daraus  sofort  die  wahre  erhält. 

Bei  keinem  der  bekannten  Planeten  erreicht  die  Mittel- 
[Hinktsgleichung  30  Grad.  Für  die  £rdbahn  ist  sie  gegenwär- 
tig 1*^  55'  27'',G  in  ihrem  Maxime  und  für  Venus  ist  sie  noch 
geringer.  Sebr  gering  ist  sie  für  die  Jupiterslrabanten,  wo  sie 
für  den  4ten  nur  auf  50'  2",  für  den  dritten  auf  9'  14''  steigt 
und  für  den  Isten  und  2ten  durchaus  unmerldiGh  ist,  so  dass 
wir  diese  Bahnen  für  die  Praxis  eis  kreisförmige  betrachten 
müssen* 

S.  71. 

Für  die  Entfemong  des  Planeten  r  Yon  der  Sonne,  wenn 
die  mittlere  Entfemnng  o  bekannt  ist,  ergiebt  die  Theorie 

r  =  a  (1  —  e  cos 

oder,  wenn  man  v  auf  einem  Wege  gefunden  hat,  bei  welchem 
der  Hunswinkel  E  nicht. entwickelt  wurde, 

0  (1  — e») 

1  -h  e  cos  « ' 

Die  Grösse  a  (1  —  e')  heisst  auch  der  Parameter  der 
Bahn  und  ist  diejenige  Linie,  welche  im  Brennpunkte  normal 
auf  der  grossen  Axe  errichtet  und  bis  zur  Peripherie  verlän- 
gert wird. 

Beispiel. 

Für  Mars  ist  a=l,523t)91,  man  sucht  den  Radius  Veclor 
für  die  oben  §.  70.  angegebene  Zeit.  Die  vorstehende  Rech- 
nung ergab: 

JS=60'  48'  53",82 

demnach 

log  cosE=9.  ()880921 
logge'S.  lNj94943 

8. 6575864 
Zahl    0, 0454555 
1  _e  cos g  0,0545445 

log  ....  9.  9797961 
logg =0.1828970 

log  r=0, 1626931 
r= 1,454431. 
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Nach  der  z weilen  Formel  stände  die  Reclinung  so: 
log  cos  05**  35'  34".S()  =  !),  r>  10 1765  loire  ==8,  9004943 

log  e  =    U(>1)4<)43  log    =7,  9389886 

«'8,  o8r)r)708  e^=0, 0086894 

Zahl    0, 0385180  1  —  c»-0,  9913106 

1+0  cos»  1,0385186  log  (1—6»)« 9, 9982098 

log  g:^0, 1828970 

logÄ  0,1791068 
(Dieser  Theil  der  Rechnung  ist  conslant  für  ein  const.  e) 
log  (1  +e  cos  ?j)  =0,  0104143 

logr=0,  i(i2ü925 
r  =  1,454429 

Im  Mittel  aus  beiden  Methoden  abo  1,454430. 

Im  Bisherigen  haben  wir  stets  nur  einen  Central^  und  ci* 
nen  umkreisenden  Körper  betrachtet,  in  welchem  Falle  die  Bak<- 
nen  reine  Kegelschnitte  werden.   Wenn  aber  mehr  als  zwei 
Körper  in  solcher  N&he  stehen;  dass  ihre  Anziehungen  auf  ein- 
ander merklich  werden  können,  so  ist  die  Aufgabe,  ihre  Bewe- 
gungen zu  bestimmen,  viel  verwickelter.  Schon  das  sogenannte 
Problem  der  drei  Körper  ist  nicht  nur  noch  nicht  gelöst, 
sondern  auch  noch  kein  Weg  gefunden  worden,  auf  dem  eine 
einstige  Lösunir  zu  er\MU'tLn  wäre.    Alles  was  Jiiaii  bis  jetzt 
geleistet  hat,  besteht  darin,  dass  man  näherun^s w eise  die 
Bewegungen  der  Körper  bestimmt  für  den  Fall,  dass  einer  der- 
selben, der  Centraikörper,  entweder  durch  seine  Masse  oder 
seine  grosse  Nähe  die  andern  auf  denselben  Korper  einwirken- 
den bei  weitem  überwiegt,  und  die  Praxis  kann  sich  für  jetzt 
mit  dieser  beschränkten  Auflösung  begnfio-en,  da  im  System  un- 
serer Sonne  und  der  Parlialsysleme  einzelner  Planeten  dieser 
Fall  ausschliesslich  vorkommt.  Sfan  betrachtet  nämlich  die  gleich- 
zeitigen Wirkungen  verschiedener  Körper  auf  einen  derselben 
gesondert,  indem  man  zuerst  die  einfache  Bewegung  um  den 
Centraikörper,  wie  im  Vorstehenden  angedeutet  worden,  be* 
stimmt,  und  sodann  die  Wirkungen  der  übrigen,  jeden  für  sich 
betrachtet  Die  Summe  dieser  Wirkungen  bestimmt  sodann  die 
wahre  Bewegung  des  Körpers.  Bei  diesem  Verfahren  trennt 
man  also  das,  was  in  der  Natur  vereinigt  ist,  und  man  lässl 
gleichsam  aufeinanderfolgen,  was  gleichzeitig  stattfindet,  und 
schon  hierin  liegt  eine  Quelle  von  Ungenauigkeiten,  die  freflich 
in  den  meisten  Fällen  verschwindend  klein  sind.    Eine  andere 
und  wesentlichere  entspringt  aus  der  Nolhwentli^keit,  die  For- 
meln, uin  sie  praktisch  anwendbar  zu  niaciien,  la  Reihen  zu 
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entwickeln,  von  denen  man  nur  diu  Aiifaiig-sirlieder  nehmen 
kenn,  da  selbst  bei  einer  sehr  niässiVon  Anzahl  von  Korpern 
liie  aufzulösenden  Gleichungen  unüberschlmr  weilläuflig  und  vor- 
wiekell  werden,  und  gar  kein  Ende  der  Rechnung  abzusein  n 
wäre,  wollte  man  nicht,  in  der  TJieorie  wie  in  der  praktisohea 
AmnmAmg^  diejonigeo  Glieder,  welche  im  Vergleich  cn  den 
mi^en  nur  unbedeulend  auf  das  ResuUet  einwirken,  wag^üsen. 
Hb  toMicluiet  diese  die  Btnfaohh^  unserer  Bereehnengen  be* 
MMUbtigenden  Wlriningea  der  ausser  dem  Cenlndkdrper  noch 
mlnndenen  Massen  mit  dem  Namen  Störungen  (PertnrbiH 
iiüJiea),  ein  Name,  der  bei  vielen  Anstoss  gefunden  hat,  die 
in  dem  Wahne  standen,  es  solle  eine  Unlerbrechunef  der  Ord- 
nung und  Harmonie  in  der  Schöpfunii  Gottes  dachircli  angedeu- 
tet werden.  Die  Ordnunsr  der  NaUir,  die  sich  in  den  Bahnen 
der  Weltkörper  wie  im  Wachsthum  der  Pflanze  oüenharl,  wird 
nie  gestört:  alles  erfolgt  nach  GeseUen  und  lässt  sich  voraus- 
bestiamen,  sobald  die  Gesetae  klar  erkannt  und  die  wirkenden 
Kräfte  gegen  einander  abgc^gen  sind.  Es  findet  sich  in  der 
TiMl  fnr  diese  Nebenwirtamgen»  bei  der  Art^  wie  wir  sie  be- 
ImAleB,  kein  passenderer  Name.  Oer  Ausdruck  Verftnde« 
run^  umfittsle  bu  viel,  Abweichung,  Anomalie  u.  dgl.  ha« 
hm  in  der  Astronomie  bereits  ihre  fest  bestimmte  anderweitige 
Bedeutung  und  koiuien  ohne  Missverstand  nicht  auf  sie  bezo- 
gen werden,  und  so  bleibt  uns  hier,  wie  so  oft  in  der  Astro- 
nomie sowohl  als  in  andern  Wissenschaften,  niclils  übrig,  als 
einen  conventioneilen,  wennarleich  nicht  in  allen  Beziehungen 
geeigaeten  Mamen  bekubehalten. 

8  78. 

Wenn  einerseits  diese  Störungen  das  Gesekift  des  Astro- 
nom^ nicht  wenig  erschweren  und  ihn  oft  zu  jahrelangen  Rech« 
m^ftn  ttothigett,  um  eine  Erscheinung,  wie  z.  B.  die  des  Hal- 
layNhen  Kometen  vorherzubestimmen,  so  sind  »e  andererseits 
dm  beste  und  oft  das  efaisige  Mittel,  die  Körper  unseres  Son- 
nsnsystems  nach  ihrer  Masse  und  allen  übrigen  davon  abhin- 
gifren  Veiiiällnissen  kennen  zu  lernen.  Wir  würden  mit  der 
gesaaiiiilen  Constitution  unsers  Systems  nur  höchst  unvollkom- 
men bekannt  sein,  wir  würden  nicht  vennögen,  in  die  enlfcrn- 
tesle  Vorzeit  zurückzno-ehen,  noch  die  Erscheinungen  der  spä- 
tfslen  Zukunft  voraus  zu  bestimmen,  wenn  unsere  Beobachtun- 
gen uns  diese  Störungen  nicht  erkennen  Hessen  und  uns  da- 
cbirch  Veranlassung  gäben,  mit  Aufbietung  aller  KrAfte  die  Theo- 
rie der  Bewegungen  in  ihren  feinsten  Nüancen  darzustellen. 
Schon  dmr  erste  fntdeeker  des  allgemeinen  Weltgesetzes  ent- 
uidmile  mehrere  hierher  gehörende  Folgerungen  desselben,  in- 
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dem  er  namentlich  die  Bahn  des  Mondes  und  ihre  Veranderan- 
gen  aus  den  störenden  Wirkungen  der  Sonne  bestimmte.  Sait 
der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  sich  Clairatä,  Im^ 
grange,  Euler^  T,  Mayer^  Lapiaat^  Pumon^  PonUeoukmt^  Flmm, 
Beuel  f  Qmoi,  Hamen  ^  Leiemer  n.  A.  mil  imaier  schftrfMT 
und  weiter  ausgedehnter  Entwickelnnigr  «dieser  Stdnmgea  hm^ 
schifltfi^  und  ihre  Arbeiten  sind  unvergängliche  Denkmilar  4m 
mensehüohen  Scharfsinnes,  der  die  ungeheuersten  Schwierigkei- 
ten bewältigt  und  in  die  tiefsten  Geheiiunisse  der  Schöpfung 
miL  dem  Lichte  der  Wissenschaft  eindringt.    Selbst  neue  un- 
geahnte Entdeckungen  sind  durch  diese  Untersuchungen  ge- 
macht worden:  so  hat  Enrke  die  Existenz  eines  im  VVellraiim 
zerstreuten  widerstehenden  Mittels  nachgewiesen,  was  ohne  die 
genaueste  und  schärfste  Untersuchung  der  Störungen  de&  naeh 
ihm  genannten  Kometen  wahrscheinlich  för  immer  verborgm 
geblieben  wäre.   Und  wenn  wir  behaupten  können,  dass  g«-* 
genwärtig  die  Grundlagen  der  Astronomie  für  ewige  Zeiten  un- 
erschütterlich feststehen;  wenn  wir  nadumweisen  im  Stande 
sind,  dass  in  allen  auch  den  kleinsten  Theilen  des  unermeM« 
liehen  Ganzen  die  schönste,  dauerndste,  ungestörte  Harmonie 
herrsche,  so  sind  es  die  Arbeileii  der  genannten  Forscher,  de- 
nen wir  dieses  glänzende  Resultat  verdanken. 

§.  74. 

Es  kann  nicht  erwartet  werden,  hier  eine  aiisfuliriiche  Ent- 
Wickelung  und  wissenschaftliche  Darstellung  der  Störungstheone 
zu  geben.  Nur  die  allgemeinsten  Formen,  unter  denen  die  Per- 
turbationen  sich  zeigen,  und. ihre  hauptsächlichsten  Wirkungen 
insbesondere  auf  die  Bahn  unsers  Mondes  mögen  hier  Erwäh- 
nung finden. 

Zwei  Körper  A  und  B  mögen  in  Folge  ihrer  gegenseitigen 
Anziehung  in  dnem  gegebenen  Moment  die  Lagen  mid 

einnehmen  (Fig.  38.),  und  es  komme  nun  ein  dritter  Körper  C 
hinzu,  der  in  C  stehend  auf  beide  wirkt.  Die  Anziehung,  die 
er  auf  B  ausübt,  versetze  diesen  von  B'  nach  b\  und  die  auf 
A  ausgeübte  von  A'  nach  a'.  Da  yi  weiter  als  B  von  C  ent- 
fernt ist.  so  muss  auch  die  Anziehung  auf  A  schwächer  sein, 
und  die  Linie  A' ist  kleiner  als  B' h\  Daraus  aber  folgt 
nothwendig,  dass  die  Entfernung  a' b'  grösser  sein  müsse  als 
J'B',  und  dass  also  die  Körper  A  und  B,  in  Folge  der  An- 
ziehung, die  beide  von  C  erleiden,  weiter  von  einaiäer  entfernt 
sein  mttesen,  als  sie  ohne  diese  Ansehung  waren. 

Man  vmetze  nnn  den  Körper  C  nach  e'\  so  wird  er  den 
Körper  B  aas  B*  nach  6''  und  A  aus  A'  nsdi  a''  verselieii. 
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DieLmien  B'b'*  mid  A^a''  werden  also  nach  zxl  conver- 
irea,  woraus,  wenn  beide  in  völlig  oder  doch  beilänfig  glei- 
Abstände  yon  e*'  stdien,  nolhwendig  bervorg^eht,  dass 
•'ft*^  eine  karzere  Disfanz  sei  als  B\  So  kann  ein  dritter 
Körper  den  Abslanci  zweier  andern  wechselsweise  vermindern 
und  vermehren. 

Mit  einer  Vermindenrng  oder  Vermehrung  des  Abslandes 
nr^r  Körper  ist  aber  anch  eine  Veränderung  in  der  Wirkung, 
la  sie  auf  einander  ausüben,  yerbunden.  Die  Geschwindigkett 
dff  Bewegung  des  Körpers  B  in  seinem  Umlauf  um  A  (oder 
AwBä  B)  wird  sich  verrolndem,  wenn  der  dritte  (störende) 
Körper  in  C'  steht,  sie  wird  sich  veimihren  müssen,  wenn  er 
in  c"  steht.  So  wirken  Slorungen  nicht  allein  iiut'  den  Ra- 
dius Vector,  sondern  auch  auf  die  Lunge  des  Körpers  in  sei- 
fig Bahn. 

Allgemein  betrachtet  yerbalten  sich  die  Störungen  wie  der 
Cibus  der  Entfernung  umgekehrt.  Man  setze  z.  B.  A^  B^ 
^-j^B^C  (wie  es  beiläufig  bei  Erde,  Mond  und  Sonne  der 

Fall  ist,  wenn  A  den  Mond,  B  die  Erde,  C  die  Sonne  bedeu- 
tet). Man  nehme  die  Distanz  A' B'  zur  Einheit  an,  so  ist  B'C' 
«400  und  A'C'«401.    Sei  die  Wirkung  von  G  auf  ll=m^ 

80  ist  die  von  C  auf  ^ »  ^5^.  m  oder  sehr  nahe  «  m; 

401  2ÜÜ 

•be  die  Differenz  beider  Wirknngen  (die  eigendiche  Stö* 

Hau  setze  nuu  C  in  die  doppelte  Entfernung,  so  ist 

800^ 

die  Wirkung  auf  Bs^lm^  die  auf  ^»ggp*^m  oder  nahe 

399 

•  ^  •  m.   Der  Unterschied  beider  Anziehungen  ist  dem- 


400 

1  11 

'^^^  jÄAn****o  •  oaH      fulglicli  die  Störung  für  die  doppelte 

BUanz  des  stSrenden  Körpers  8mal,  also  für  die  nfache  Di*- 
8lBs  Hornel  geringer  als  fdr  die  einfiiche. 

Hin  cnni]i(  lies  Resultat  wird  man  für  den  zweiten  Fall,  wo 
(iie  Sloning  von  der  Seite  her  erfolgt,  linden.  Entfernt  sich 
dac  störende  Körper  um  das  «fache ,  so  werden  beide  Anzie- 

kffligen,  B'b'*  und  A'a'\  auf  das  ^fache  ihres  frühern  Be- 

Irages  hmbsinken*  Aber  auch  der  Winkel  ilCZB,  der  dieCon-* 
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vergenz  der  Linien  erzeugt,  siiiki  auf  -  seines  frühem  Werths 

zurock.  Sei  dar  orsprQngliclie  Winkel  in  der  einfachen  DMmie 
80  ist  die  Yerminderong  der  Distanz  A^ß*  durch  die  Yer-- 
Setzung  nach      und  5"  .  .  .  .  =s^'a"  sin  ff,  in  der  n  fachen 

hingegen  -^A'a"  m^-^cp^.  ist  €p  sehr  klein,  so  kann  man 

(1     \  1 
-jj-.r/)^    —  sin seteen,  also  Ist 

die  Störung  für  die  «fache  Enlferimug  =~j-^'a'' sinff,  folg- 

n 


lieh  nur  ^  der  früheren. 


Während  (lenmnrli  die  Anziehungen  sich  wie  die  (^)iuulrale 
der  Entfernungen  utniiekehrt  verhalten,  verhalten  sich  die  Stö- 
rungen (Differenzen  der  Anziehung)  wie  der  Tubus  der 
Entfernung  des  störenden  Körpers  unigekehrt,  wenn  die  Distanz 
der  beiden  Körper,  die  beziehungsweise  zu  einander  Störungen 
erleiden,  als  Einheit  gesetzt  wird.  Diese  Regel  ist  freilich  ^ve- 
der  in  aller  Strenge,  noch  für  alle  und  jede  Art  der  Stprnn- 
gen  gültig,  sie  kann  aber  nichts  desto  weniger  zn  einer  allge- 
meinen Uebersicht  dienen,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Betrag 
einer  Störung  vorzugsweise  zu  schätzen  und  zu  entscheiden, 
ob  eine  solche  noch  meridich  sei. 

S.  75. 

Eine  andere  Wirkung  der  Störungen  besteht  in  der  Ver- 
schiebung derjenigen  Punkte,  in  denen  eine  Bahn  efaie  andere, 

z.  B.  die  Ekliptik,  schneidet.  Es  sei  (Fig.  39.)  eine  Linie 
in  der  Ebene  der  Ekliptik,  die  hier  senkrecht  auf  der  Fläche 
des  Papiers  stehend  gedacht  werden  muss,  und  ein  anderer 
Körper  (etwa  der  Mond)  durchlaufe  einen  Theil  seiner  Llahn 
NK,  so  dass  in  K  sein  Knoten  liegt  und  Nhli  gleich  dem 
Neigungswinkel  beider  Bahnebenen  ist.  Den  störenden  Körper, 
z.  B.  die  Sonne,  denke  man  sich  am  Ende  einer  in  K,  normal 
auf  der  Ebene  des  Papiers,  errichteten  Perpendikulare  iiS*). 
Die  Störung,  welche  sie  auf  den  in  iV  behadUchen  Mond 

•)  IValiirlich  kann  niclil  in  der  Figur  gegeben  werden,  oder  man 
niüsste  eine  üarstellungsweise  wählen,  welclie  bei  dem  Leser  die  genaue 
Keontaiss  der  Pers^pektive  voraussetzt.  Icli  habe  es  in  Uieseni  und  älugL-* 
iichen  Fällen  vorgezogen,  micli  direkt  nnd  einfaeh  an  seine  ImaglitaliaB  ih 
wenden,  wer  jedoch  damit  nicht  aasreichl,  möge  sich  eines  körperlidMi 
Modells  snr  VersinnUohimg  bedienen. 
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aosäbl,  wird  mn  ein^  Ndgoag  gegen  die  Ekliptik  haben ,  und 
man  kann  sie  doehelb  ridt  naeh  zweien  Richtungen  zerfällt 
Mea^  doren  eine  Bomel  wt  der  Fliehe  dea  FtpMre  in  die 
Beie  der  Ekliptik  0111  luid  Menfiteh  mit  der  im  irmrigmi  Pt* 
t^pi^eii  betTMhteten  Störung  ist,  die  «idefe  dagegen  »eefc» 
rerirt  auf  der  BkKptik  gtefat  und  die  Richtung  NB  hat,  ähri* 
gens  fast  in  allen  Fällen  die  bei  weitem  kleinere  der  1)  ei  den 
Coordinalea  ist.  Indem  solchergestalt  der  Mond  in  jedem  runkle 
5ein^  Weges  zwischen  und  K'  näher  nach  yJ  /{  hm  gezo- 
gen wird,  als  er  in  seiner  ungestörten  Bahn  laufen  würde,  be- 
schreibt er  statt  NK  den  Weq-  NK%  d.h.  er  erreicht  die  Ek- 
liptik in  einem  geringeren  Grade  der  Länge,  als  ausserdem 
geschehen  wäre,  und  zugleich  der  Zeit  nach  früher,  was  man 
mit  dem  Ausdmck  Zurückweichen  der  Knoten  bezeichnet 
bat  Ea  hui  EUgieich  den  Anacheio,  ala  mdase  durch  die  Yer* 
Wanmg  von  ilK  im  NK^  die  Neigung  Tergröaaart  werdan, 
h  Vinkd  NK'B  >  Winkel  NKti.  ABein  de  naok  dem 
Sarchgange  dmrch  Jt'  sieh  die  Biehtnng  der  Sldrung  umkehrt, 
so  wird  die  Neigung  durch  die  einander  entgegengesetzten  La- 
gen der  Winkel  wechselsweise  um  nahe  gleichviel  verkleinert 
und  vergrösscrt,  und  so  bleiben  für  den  Werth  der  Neiguno;  nur 
SchwiiH  kuagen  um  eine  mittlere  Conslanle  übrig,  wäln  end 
das  Zurückscliiebcn  der  Knoieii  sich  nach  jedem  halben  Um- 
lanf  in  gleichem  Sinne  wiederholen  muss. 

Eine  genauere  und  aaehr  ins  Einzelne  gehende  BeUrachlung 
zdgt  übrigens,  dass  das  erwähnte  Zurückweielien  in  mandien 
Fallen  (z.  B.  während  der  Körper  in  einem  aeiner  Knoten  aeBvl 
iaht)  glemii  HuH  wird»  in  andern  aäbat  in  die  eartgegenge- 
nWa  ViAnng,  ein  VorwirtnaeUeben,  übergeht.  Im  Allge* 
mkm  jedodi  keromt  die  Geaammtwirioing  naoh  einem  oder 
VKktmm  vollen  Umläufen  des  gestörten  Körpers  steta  auf  ein 
Zviickschieben  der  Knoten  hinaus,  welches  in  einigen  Fällen 
sekr  schnell,  in  andern  fast  unmerklich  langsam  vor  sich  geht. 

Da  alle  Wirkungen  verschiedener  Massen  auf  einander  ge- 
genseitige sind,  so  sieht  man  leicht,  dass  auch  die  Bahn  der 
Erde  m'cht  frei  von  Störunge»  bleiben  kann,  und  dass  namenl- 
licb  der  hier  nngezogeae  Fnli,  die  periodische  Veränderung  des 
botenpunktcs  nweier  Ebenen,  eiMih  auf  den  Erdäquator  in  sei- 
nem Verhältniaa  E«ir  Ekliptik  Anwemdung  findet.  Bliebe  die  Lage 
^er  Mondhehn  ateta  dkiaeibe»  so  winrde  aoeh  die  Sinwurkung  dea 
MMoa  md^  die  Lage  jener  beUtan  Bbenien  eine  afck  ateia  rieieh- 
MbaMle  aein.  Dien  ist  aber  nicM  der  Fali^  denn  di^uoien« 
fWhlB  der  Bahn  des  Mondes  mit  der  Ekliptik  weichen  in  Folge 

Sonneneinwirkung  so  stark  zurück,  das^  sie  in  18|  Jakren 
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ihm  r6tr<^dfiii  Undtnf  «n  den  ganasea  ffimud  TOlteiM. 
Die  Lage  der  Hondbaliii  gegen  des  firdiqiiator  wird  dedwoh; 

eine  veränderliche,  und  als  Gogonwirknng  des  Mondes  mossl 
folglich  auch  die  Lage  des  Erdaqualors  selbst,  verglichen  mit: 
der  Ekliptik,  eine  andere  werden,  und  diese  Veränderung 
miisg  diese] bc  Periode  haben  wie  jene  der  Mondbahn.  Man 
nennt  diese  von  Bradley  eiildeckle  Veränderung  die  Nota- 
tion.   In  Folge  derselben  beschreibt  der  Pol  des  Erdäquatari» 
am  Himmel  einen  kleinen  Kreis  oder  richtiger  dae  EUipse,  ^  \ 
ren  Periode  18|  Jahre  isl  und  deren  halbe  grosse  Axe,  mA\ 
den  neuesten  Unteranchongen,  9'^23  beirftgl.   Zu  dieser  Lv-  | 
narnntalion  gesellt  sieh  noch  eine  solare,  deren  Poiiiie ! 
ein  halbes  Erdjabr  ist|  die  aber  in  ilffem  Hnamo  nnr  aof  i/'jü 
steigen  kann.  Die  Lage  der  Pole  und  des  Aequaters  avf  dir 
Erdoberfläche  selbst  wird  aber  durch  diese  Nutation  nicht 
afliciii,   denn  es  schwankt  nic!i(  die  RotationSBAe  innerhalb 
der  Erdkugel,  sondern  die  ganze  Erde  mit  ihrer  Axe  unter- 
lieort  dieser  Veränderung,  und  in  ähnlicher  Weise  sind  alle 
Aenderungen  zu  verstehen,  welche  die  gegenseitige  Lage  des 
Aeqiiators  und  der  Ekliptik  betrefien.  < 

$.  76. 

Eine  äbaiiehe  Bewandnks  hat  es  mit  dem  Phänomen,  wd-  i 
dies  unter  dem  Namen  Vorriickung  der  Naehtgleichen  beioinnt 
ist,  schon  von  Hipparck  wahrgenommen  wnrde  und  durch  nlt  | 
späteren  Beobachtungen  sich  bestitigt  hai  Ab  nimliÄ  Ebh  1 
pardk  seine  Beobachtungen  mit  den  etwa  150  Jahr  OteniMi  ; 
griechischen  Astronomen  Timocharü  Tergüch^  bemerkte  er,  dass  ! 
zwar  die  Breiten  der  Sterne  im  Ganzen  unverändert  geblieben  : 
waren,  die  Längen  jedoch  sammtlich  um  etwa  2  Grade  zuge- 
nommen hatten.    Es  konnte  nicht  Sache  jenes  frühen  Zeitalters 
sein,  eine  genetische  Erklärung  aufzustellen,  man  hielt  sich  also 
voriänfig-  an  die  einfache  Thatsache  und  nannte  es  eine  Vor- 
rückung (Präcession),  welcher  Name  beibehalten  worden  ist» 

Man  wurde  vergeblich  nach  einer  Ursache  sich  umseheSi 
welche  das  gesanmite  Heer  der  Fixsterne,  die  in  den  aUer ver- 
schiedensten Entfernungen  und  Richtangmi  gegen  unsere  Erda 
stehen,  veranlassen  sollte,  sich  allesammt  um  eine  gleiche  Win- 
kelgrdsse  (50^  Sekunde  jfthifich),  und  xwar  genau  in  der  WA- 
tung  der  Ebene  der  Erdbahn,  fortzuschieben,  und  es  ist 
leicht  einzusehen,  dass  eine  viel  einfachere  Annahme  zur  Er- 
klärung ausreicht:  man  lasse  nänilicli  den  Anfangspunkt  der 
Zählung  sich  nach  rückwärts  schieben,  so  werden  gleichfalls 
alle  Längen  grösser,  und  keiner  der  Sterne  hat  seinen  Ort  ver« 
ändert. 
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Dieser  Anfangspunkt  unserer  Zählung  ist  aber  der  Durch- 
schnillspunkt  des  Erdäquators  mit  der  Ebene  der  Erdb^ihn,  und 
das  Phänomen  ist  also  wesentlich  eins  mit  dem,  was  wir  oben 
als  Zurückschieben  der  Knoten  bezeichnet  haben.  Wäre  die 
Erde  eine  entweder  absolut  oder  doch  in  Beziehung  auf  ihre 
einzelnen  Schichten  homogene  Kugel,  so  würden  alle  Anzie- 
hungen, welche  sie  von  irgend  einem  ausserhalb  befindlichen 
Körper  erfährt  oder  auf  diesen  ausübt,  so  gedacht  werden  kön- 
nen, als  wären  sie  im  Mittelpunkte  der  Kugel  vereinigt.  Allein 
die  Erde  ist  ein  Sphäroid,  dessen  kleine  Axe  (die  Rotalions- 
axe)  gegen  die  Ekliptik  unter  einem  schiefen  Winkel  geneigt 
ist.  Man  nehme  aus  diesem  Sphäroid  die  grösslmöglichsle  Ku- 
gel heraus,  so  bleibt  eine  Schale  übrig,  deren  Dicke  an  den 
Polen  gleich  Null  ist  und  am  Aequalor  ein  Maximum  (3  geogr. 
Meilen  etwa)  erreicht,  und  die  sich  also  nahe  so  verhalten  wird, 
wie  ein  den  Aequator  der  Kugel  umgebender  Ring.  Dieser 
Hing  nun  macht  innerhalb  24  Stunden  einen  Umlauf,  bei  wel- 
chem er  von  dem  Monde,  der  Sonne  und  andern  störenden 
Körpern  (die  sämmtlich  nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  stehen) 
eine  Störung  erleidet,  ähnlich  der,  welche  wir  §.  75.  betrach- 
tet haben,  und  deren  Wirkung  also  darauf  hinauskommt,  dass 
die  Punkte,  in  denen  Aequator  und  Ekliptik  sich  schneiden, 
rückwärts  geschoben  und  früher  erreicht  werden,  als 
ausserdem  geschähe.  Vermöge  dieses  Rückwärtsschiebens,  wel- 
ches jetzt  jährlich  50'',23:3  beträgt,  kommen  die  Nachtgleichen- 
paokle  innerhalb  26000  Jahren  nach  und  nach  in  alle  Punkte 
der  Ekliptik  zu  stehen,  der  Aequator  durchschneidet  allmählich  an- 
dere Sternbilder,  der  Pol  des  Acquators  ändert  gleichfalls  seine 
Sjelle  am  Fixsternhimmel  allmählich,  indem  er  in  26000  Jahren 
einen  Kreis  um  den  Pol  der  Ekliptik  beschreibt,  und  das  tro- 
pische Jahr,  (die  Zeit  von  einer  Nachtgleiche  zur  andern)  ist 
teer  als  das  siderische  (die  wahre  und  eigentliche  üm- 
laufszeit  in  Bezug  auf  feste  Himmelspunkte).  Gegenwärtig  ist 
das  tropische  Jahr  um  20'22",9  kürzer  als  das  siderische;  nach 
")0  Jahren  wird  es  um  20'  23",5  kürzer  als  dieses  sein. 

§.  77. 

Eine  andere  Wirkung  der  Störungen  erblicken  wir  in  der 
Veränderung  derjenigen  Punkte,  in  welchen  ein  Planet  der  Sonne 
öfn  nächsten  oder  entferntesten  steht.  Wir  haben  oben  §.  62. 
gesehen,  dass  die  Form  der  Bahn  durch  die  ursprüngliche  Rich- 
'"ng  der  Bewegung  und  durch  das  Verhältniss  der  Schwerkraft 
zur  Bewegung  bestimmt  werde.  So  lange  dieses  Verhältniss  das- 
selbe bleibt,  wird  auch  die  Form  der  Bahn  sich  nicht  ändern. 
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Wenn  aber  durch  eine  von  aussen  wirkende  ( perturbirende ) . 
Kraft  sic^  entweder  die  Bewegung  oder  die  Schwerkraft,  oder; 
auch  beideg,  aber  in  ungleichm  Maaase,  veriidert,  so  wird 
auch  jenes  Yer^ftUaisa  ein  anderes  «od  es  hmus  skk  also  mm 
andere  Lage  der  Bahn  ereeugen»   Em  Plane!  eile  iWig»  ük) 
s^m  Perihel  F  zu,  und  man  laste  die  Schwerbran,  mII  4m 
er  gegen  die  Sonne  gt  avilirt,  durch  irgend  eine  von  men 
ten  Körper  ausgehende  Kraft  vermindert  werden,  so  wird  eTi 
weiia  er  in  P  anlangt,  noch  nicht  seine  grusslc  Sonnennähe  er- 
reicht haben,  sondern  diese  wird  erst  in  einem  weiter  liegen-' 
den  Punkte  P'  eintreten,  die  Lage  der  grossen  Axe  ist  also« 
dadurch  aus  PSA  in  die  P'SA^  überf^e2"annren ,  und  er  wird' 
nicht  seine  vorige  Bahn,  sondern  die  punktirt  bezeichnete  ein-i 
schlagen.  £ine  Vermehrang  der  Schwerlsraft,  oder  auch  eine 
Verzögerung  der  Bewegung  in  der  Bahn,  würde  das  GegenlksM 
zur  Feige  haben,  der  Planel  errddite  dann  frfther  sein  PerU 
und  die  Axe  hätte  sich  gleichfalls  versAoben,  d>er  in  ompe*' 
kehrtem  Sinne. 

Die  perturbif enden  Wirfcnngen  sind  nun^  je  nadi  der  ge-» 

genseitigen  Lage  der  einzelnen  Weltkörpcr,  zu  verschiedenartig, 
als  dass  sich  eine  allgemeine  Regel  iür  die  Veränderungen,  welche 
der  Ort  des  Perihels  erleidet,  aufstellen  Hesse;  die  Untersuchun- 
gen zeigen  jedoch,  dass,  im  Ganzen  genommen,  die  Perihelien 
sich  mehr  vor-  als  rückwärts  schiehen.  Bei  iinserm  Monde  ist 
dies  in  sehr  grossem  Maasse  der  Fall,  schon  in  etwas  über  acht 
Jahren  schieii^n  sieh  die  Punkte,  in  denen  er  seine  JBMnihe  er- 
reicht, am  ganzen  Himmel  herum,  nnd  die  Zeit  von  einem  Pe- 
rihel  zum  andern  ist  mehrere  Stundea  länger  ab  die  sebies 
riodisohen  Umlaufs»  Bei  den  Planeten  ist  dtes  jedoch  erat  in 
Tiden  Jahrtensenden  der  Fall,  so  rnekt  z.  B.  das  Aphdinm  dkr 
Erde  in  einem  Jahre  nnr  elderisdi  fort  nnd  bedarf  Amt 
100000  Jahre,  um  seinen  Cyclus  zu  vollenden  und  wieder  an 
demselben  Punkte  des  Himmels,  wie  vorhin,  zu  stehen. 

Die  Verschiebung  der  Knoten  und  Perihelien  lasst,  wie  man 
leicht  sieht,  den  Bestand  des  Planetensystems  im  Ganzen  unver- 
ändert. Da  mit  der  Verändernno-  des  Knotens  nicht  noth wen- 
dig eine  Veränderung  der  Neigung  selbst,  noch  mit  der  des 
Perihels  eine  ahnliche  der  Excentricität  verbunden  isl,  so  blei- 
ben von  dieser  Seite  sowohl  die  Form  als  die  Lage  der  Balm 
dieselbe  wie  froher.  Auch  wird  es  Imchl  sein,  diese  Veiinda-- 
mngen,  so  man  sie  als  gfeidrfdrmig  annehmen  kann,  bei  PUnrnh» 
tenrechnungen  zu  berfiekstchtigen ,  hidem  man  bei  jedem  Otto 
ein  anderes  Perihel  und  einen  andern  Knoten  znm  Cfnmde  legt; 
und  eben  deshalb  pflegen  auch  diese  Veränderungen  häufig  gar 
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nicht  als  eigentliche  Störungen  aufgeführt  zu  werden.  Es  fragt 
liak  mtä  aber,  ob  nicht  auch  die  andern  Elemente,  also  die  halbe 
grosse  Axe  und  die  damit  zusammenhungende  Umlaufszeit,  die 
MmL  die  Exceotricitfit,  endlich  der  Wieke],  den  die  Aequa« 
mm  w  Planeten  mit  ihren  Bahnen  machen,  Aenderungen  er- 
Hm  Man  sieht  leidit,  dass  diese  letstern,  wenn  sie  statlfln- 
j^,  Ton  weit  wesentlicherem  Einflüsse  sowohl  auf  die  Consti- 
tution des  gesammten  Systems,  als  aul  die  physischen  Verhält- 
nisse eines  jeden  Planeten  insbesondere  sein  müssen,  und  dass 
daher  die  BeUachtunj,^  dioser  Störungen  nuch  eine  \nn  iIit  asfro- 
nnmischcii  fjnnz  iinnbliaiigige  Bedeutung  habe,  ja  die  cigentiiche 
M  biMis frage  sowohl  des  unsrigen  als  der  übrigen  Planeten  in 
iida  begreife*  Wir  werden  deshalb  diesem  wichtigen  Gegen- 
|iaris  einen  eigenen  Abschnitt  widmen,  jedoch  wird  es  nöthig 
fll^  torher  die  näheren  Einsebiheiien  des  Systems  zu  betrach- 
;  iei|  von  dessen  Verftndeningen  in  demselben  die  Bede  sein  soll. 


Sechster  Absohnittt 

Tepograpbie  des  Planetensystems  der  Sonne, 
firaier  Tiieii.    Die  Sonne. 

Der  Fixstern      zu  dessen  System  vnsere  Erde  gehört,  ist 

W  weitem  der  gewichtigste  und  grösste  Körper  in  diesem  Sy-» 


*)  INuf  die  Sonne  snr  Zeh!  der  FixAterne  gehdre,  und  in  gehöriger 
^ntfernaDg  betrachtel  auch  als  foloher  eneheinen  wirde«  Mast  sich  in  al- 
Bct Strenge  Mmaplftll,  Will  man  dagegen  umgekehrt  sagen:  iillc  Fix.^terne 
pid  Sonnen,  so  muss  man  dies  zunächst  auf  die  EijrfMisrhnft  des  Sclbsl- 
jjeuckeos  beschränken,  denn  diese  UomnU  gewiss  fllleii  von  uns  ausserlialh 
Sonnensystems  \\  alü  gtiiouiuituen  Körpern  zu.   Nicht  aber  kann  man  es 
T^pvft  Weilet  es  aU  ausgemacht  annehmen,  dass  auch  um  jeden  eiuelnen 
^^i^nmenie  fleh,  wie  vm  nnaere  Sonne«  Planeten^  Kernten  n.  dgl.  be* 
l^^it^''  eine  Fräse,  die  wir  anf  nnierm  irdischen  Standpnnlile,  gleich  vie- 
'■^^  andern,  wohl  nie  zur  beslimmlen  Entscheidnng  bringen  werden.  Eben 
■^1  wie      neben  mondenbegleitcfen  Plnnrtrn  anrh  mondlose  ffiebt,  kann 
liebt n  solchen  Sonnen,  um  Welche  Fianetoa  lauietti  auch  andere  isoUrte 
|«ad  uübegleitele  geben. 

8* 
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slem,  utid  überlriilt  an  Masse  die  Summe  aller  andern  Körper 
desselben  etwa  72UmaI*).  Er  ist  die  Quelle  des  Lichts  luid 
der  Wärme  für  sein  ganzes  System. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  beträgt 
20682440  geographische  Meilen,  deren  In  auf  einen  Grad  des 
Erdaquators  gehen.  In  der  Astronomie  wird  jedoch  dieses  Mii- 
leninaass,  wo  es  sich  um  Entfernungen  der  Körper  voa  einaiiif 
der  handelt,  nicht  eigenUich  gebraucht,  sondern  man  macht  die 
mittlere  ^ntfemang  der  Sonne  von  der  Erde  selbst  zur  Eiiib^ 
was  den  auszuführenden  Berechnungen  mehr  Bequemlichkeit  «M 
Sicherheit,  so  wie  den  Beatimmangen  selbst  mehr  Ueihente 
Werth  versdiaflft  Hiernach  aind  die  EatfenMingen  in  im 
weiter  unten  folgenden  Tabelle  avgesetst  worden. 

Die  grösste  und  (im  gegcnwirtigett  Jahrhundert)  am  2*  Juli 
jedes  tropischen  Jahres  stattfmdende  Entfernung  der  Sonne  Ist 
21  Meilen,  die  geringste  am  1.  Januar  dagegen  20334825 

Meilen.  In  Erdhalbmesseni  ausgedriickl,  ist  die  mittlere  Entfer- 
nung der  Sonne  =24043,  in  Sonnenhalbinessem  =214,42.  Bei 
diesen  Bestimmungen  ist  die  Parallaxe  der  Sonne,  d.  h.  der 
Winkel,  unter  welchem  der  1  jdhalbmesser  am  Sonnenmittel- 
punkt in  mittlerer  Entfernung  erscheint,  zu  8'',57116  angenoii^ 
men  worden. 

Die  Bewegimg  der  Sonne,  welche  wir  wahrnehmeui  ist  MT 
scheinbar  und  durch  die  taglichen  und  jährlichen  BeweguiqpB 
der  Erde  erzeugt.  Denn  in  Besug  auf  ihr  System  ist  die  Sonne 
mhend,  oder  genauer  gesprochen ,  ihre  Bewegungen  inaeilMill 
desselben  sind  nur  kleine  Schwankungen  um  den  allgemetai  ^ 
Schwerpunkt  des^Systems,  der  noch  in  ihren  Körper  filit  (desj 
Fall  ausgenommen,  wo  Jupiter  und  Saturn  ganz  oder  bdnato  Inl 
Conjunction  stehen);  Schwankungen,  die  überdiess  nur  demBe-1 
rechner  wahrnehmbar  sind.   DennMn  der  Praxis  der  Astronomie  I 
bezieht  man  alle  Bewegungen  auf  den  Mittelpunkt  der  Sonne^J 
und  tragt  also  die  kleinen  Bewegungen  derselben  unier  der  Ba-I 


*)  Dass  diese  Zaiii  auch  dann  noch  nalie  richtig  bleiben  müsse,  wenn 
Mn  ia  die  sa  vergleiehnde  Sanme  «He  elwa  noch  unbekauoieo  Körnt 
dM  SoBBMyiient  mit  iMgreifan  wottte,  ergieht  neh  damit,  dam  wlr% 
Botem  S(Orun|rsrechDfln|«n  mit  der  llaMe  der  bekaBBten  Plattefea  adhüfi 

denjenigen  Fallen  ausreichen,  wo  die  Wirkung  dieser  Störungen  ungewSki-^ 

lieh  beträchtlich  wird,  und  wo  der  Körper  über  die  Grenzen  der  QMI  IHM 
kunutea  Planetenweit  hinausgeht,  z.  B  beim  Halleysdicn  Kometen. 

•*)  Nur  bei  den  Durchmessern  und  den  von  diesen  abhäugenden  Bo- 
«timmungen  der  Welikurpcr,  so  wie  bei  Distanzen  auf  ihrer  Oberfläche, 
wird  d«f  IfeUenniaa«  mit  Vortheil  BBgewandt»  doch  nimmt  man  auch  hier 
snweilen  den  Erddorchmeiier  (171M  geogr.  MeileB)  ab  HiaMoiQMl  ihi 
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brik  Störungen  mit  auf  die  Planeten  über.  —  Diejenige  Bewe- 
gung der  Sonne  aber,  wcJclic  sie,  von  allen  ihren  Flaneten  and 
Monden  begleitet,  im  Welträume  macht,  kommt  nicht  hier,  son- 
dern bei  der  Beschreibung  der  Fixstemwelt  in  Betracht. 

Das  Licht  legt  den  Weg  von  der  Sonne  zur  Erde  in  8  M- 
nnten  18  Sekunden  zorfick.  Der  Schall  hingegen,  wenn  er  an- 
ders bis  dorthin  gelangen  könnte,  würde  erst  in  15  Jahren  die- 
sen Baom  zorneklegen,  nnd  bei  der  schneUsten  Bewegung  eines 
Dampfwagens  (von  7  geogr.  Meilen  pr.  Stande)  würden  350 
Jalire  erfordert, 

8.  79. 

Der  scheinbare  mittlere  Darchmesser  der  Sonne  ist 
»32'  0'^88;  der  grösste  am  1.  Januar  32'  33V;  der  kleinste 
am  2.  Jnli  31'  29  ,2.  Er  übertrifll,  die  Kometenschweife  zom 
TbeO  ausgenommen,  die  scheinbaren  Durchmesser  aller  andern 
Himmelskörper  und  selbst  den  mittleren  des  Mondes,  der  ihm 
am  nächsten  kommt. 

Der  wahre  Durchmesser  hingegen  ist  1  r2,0o  Erddurclunes- 
ser  oder  l!)2(]0cS  gcügraph.  Meilen,  der  UinraiiiJ^  ()(».')M«)«I  Meilen. 
Alle  bisher  angestellten  Messungen  vereinigen  sicli  dahni,  dass 
die  Soune  entweder  eine  vollkommene  Kugel,  oder  ihre  Abplat- 
tung doch  zu  gerinö^  ist,  um  merklich  werden  zu  können;  einige 
Beobachtungsreihen  scheinen  selbst  einen  grösseren  Polar-  als 
Aequatoreal-Durchmesscr  anzudeuten,  was  indess  nicht  wohl  mit 
den  Gesetzen  der  Schwere  besteht.  Betrachtet  man  die  Sonne 
als  mathematische  Kugel,  so  ist  ihre  Oberfläche  12557 mal  der 
(digoplatteten)  Erdoberfläche  und  ihr  Volumen  1409725 mal  dem 
y<Aimen  des  Erdsphäroids  gleich. 

Dagegen  ist  die  Masse  der  Sonne  nach  den  neuesten  Be- 
sifaamiuigen  355499mal  grösser  als  die  der  Erde,  woraus  die 

Didit^keit  der  Sonne  =  «  0,252  ==  \  der  Dichtigkeit 

des  Erdkörpers  folgt  (befläufig  ist  dies  die  Dichtigkeit  des  Eben** 

holzes  und  der  Braunkohle). 

Hieraus  folgt  weiter,  dass  die  Schwerkraft  an  der  Ober- 
flache der  Sonne  28,36  mal  grösser  als  an  der  Oberflache  der 
Erde  sei,  und  dass  dort  ein  Körper  in  der  ersten  Sekunde 
428,25  Pariser  Fuss  im  Fallen  zurücklege.  Die  Geschwindig- 
keit eines  fallenden  Körpers  auf  der  Sonne  ist  demnach  weit 
mehr  der  einer  Flinten-  oder  Kanonenkugel,  als  der  Faüo^o- 
schwindigkeit  auf  unserer  Erde  zu  vergleichen.  Ein  ICorper, 
der  bei  uns  kaum  4  Pfund  wiegt,  würde  dort  nur  durch  eine 
Igllft  bewegt  werden  können,  die  hier  zur  Bewegung  eines 
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Centners  erfordert  wird.  Ein  Geschöpf  von  unserer  Krafl  und 
unserm  Körperbau  vermöchte  dort  liauin  den  Fuss  emporzuheben 
und  liefe  beim  Auftreten  Gefahr,  ihn  zu  zerschmettern;  schon 
nach  wenigen  sehr  kurzen  Schritten  würde  völlige  Erschöpfung 
eintreten.  Ein  Sekundenpendel  würde  dort  die  Länge  von  86 
Pariser  Fuss  haben,  ein  mit  aller  unserer  Kraft  emporgeworfener 
Körper  sich  nur  sehr  wenig  über  unsern  Kopf  erheben.  Selbst 
wenn  die  Atmosphäre  und  alles  Uebrige  sich  wie  bei  uns  ver^ 
hielte  (was  sicherlich  nicht  der  Fall  ist),  so  würden  dennodi 
alle  unsere  Pflanzen ,  durch  die  ungeheure  Schwerkraft  zuruckr- 
gehaUen  und  niedergedröckli  dort  knieholzartig  am  Boden  krie- 
chen. Nur  Titanen  und  Cydopen,  wie  sie  die  alten  Faheln  IM 
vorfOhren,  wiren  dort  hn  Stande,  Bauwerke  aufzufQhren,  ja  wm 
die  gewöhnüfdisten  unserer  Arbeiten  an  Terrichten.  Schhaai» 
Kein  einziges  organisirtes  Wesen  auf  der  Oberfläche 
der  Sonne  kann  irgend  einem  auf  unserer  Erde  ii^ 
physischer  Beziehung  ähnlich  sein^}« 

f.  80. 

Auf  der  Oberfläche  der  Sonne  hat  man  Flecken  beobadil^ 
und  aus  diesen  gefunden,  dass  sie  sich  in  25^  Tagen  um  ihre 
Aze  drehe,  dass  diese  gegen  die  Axe  der  Ekliptik  7^  Grad  Nei«' 
gung  habe  und  dass  der  aufsteigende  Knoten  des  SonneM^pia- 
.  tors  in  der  Ekliptik  in  78^  der  Länge  liegt,  der  entgegengeaalii 
also  in  258^«  Dieae  Rotationselemente  sind  aber,  aus  vallv 
unten  fegenden  Gründen,  bei  weitem  weniger  sieber  ah  Wti 
nach  der  Grösse  des  Sonnenkorpers  und  der  Deodiohkeil,  wM 
welcher  die  Fiedle  in  der  Regel  sidi  darstellen,  erwarten  lalkk 
Zu  der  Zeit  also,  wo  sich  die  Sonne  in  einem  dieser  Kiio* 
tenpunkle  befindet  ( beiläufig  am  8.  Juni  und  9.  December  jedes 
Jahres),  erblicken  wir  den  Aequator  der  Sonne  und  dessen 
rallelen,  folglich  auch  die  Wege  der  Flecke,  als  gerade  Linien 
die  mit  der  Ekliptik  und  deren  Parallelen  Winkel  von  ma- 
chen; au  andern  Zeiten  müssen  diese  Wege  Ellipsen  seio,  die 


•)  Ich  habe  mir  diese  Abschweifung  erlaubt,  weil  ich  es  für  dienlich 
halte,  eine,  wenn  gleich  bekannte,  doch  bisher  wenig  oder  gar  nicht  be- 
achtete Differenz  der  Weltkörper  —  die  verschiedene  Schwere  an  der  Obat» 
flSobe  ~  im  ihren  Wirkungen  an!  die  !^tvrfthononie  rar  AafC^«aaf«MI 
hrinaen.  Wie  Vieles  ist  nicht,  mit  Aufbieiunf  aUes  ScharlMonet,  AbeHpe 
Bewohner  des  Mondes,  der  Sonne,  der  Planetea  vmd  Kometen  in  die  Wäl 
hinein  geschrieben  worden!  und  gleichwohl  vermissen  wir  in  allen  diesen 
Philosopheinen  fast  durchweg  die  Berücksichtigung  der  Schwere  an  der 
ObcrÜäche  d.  h.  beinahe  des  einzigen,  was  wir  ober  die  Phyfih  te 
HiauneiikArper  gewiss  wissen. 


ii  ^latmgt  ddB  Mira  xmA  Ctoptenker  aAi  weitealen  gcdfflnet 
tmwoU  aveh  abdanQ  die  Abweichung  von  der  geraden 
Ifeb  Meh  nleiil  «ehr  augenfällig  hervortreten  kann.  —  Hat  fer- 

■f^ ein  Sonnenflcck  seinen  Weg  einmal  zurückgelegt,  so  dass 
er  nach  25|  Tasren  wieder  demselben  Punkte  des  Himmels  ge- 
genübersteht, SU  wählt  es  doch  noch  40  Stunden ,  ehe  er  wie- 
i  4ef  in  dieselbe  Stellung  zur  Krdc  frelannff,  (lenii  die-P  ist  in  der 
Äwfechenzeit  ebenfails,  und  zwar  in  gieichem  hinne  wie  der 
Sonnenfleck,  in  ihrer  Bahn  fortgerückt,  und  der  Sonnenileck 
mm  also  etwas  nehr  als  einen  Umlauf  machen,  om  der  Erde 
iMer  gegenüber  zu  stehen ,  ahnlich  wie  der  Miautenseiger  ew 
ühr  ehree  mehr  ata  eine  Stände  iaafeo  moaa,  um  wieder 
(Bit  dm  Slundeiiseiger  xesammensufallen.  Diese  synodiscbe 
IWhihungsseil  der  Seme  wird  also  etwa  27\  Tag  lang  sein 
(iNis  Terscfaieden  je  nach  der  langsameren  oder  schnelleren 
Is^regung  der  Knie  in  ihrer  Bahn),  und  man  wird  von  der  Erde 
m  einen  Sonfierdleck  135  Tage  lang  auf  der  diesseiliß-cn  Scheibe 
^ehen,  worauf  er  eiae  ebm  so  lange  ZeU  derseibea  uosiciilbar 

Diese  Rotation  Ist  zwar  fast  4mal  schneller,  als  die  nnsers 

Ätors,  doch  kann  sie  die  Fallgesdkwin^^eil  nur  sehr 
fend  vermindern  (nur  i\  Linie  durchschnittlich  für  Ge- 
genden am  Aequatüi).  Von  der  Rotalionsgeschwindigkeit  Jupi- 
ters und  Saturns  wird  sie  um  mehr  als  das  Sechsfache  über- 
Uoffea. 

!  S.  81. 

Es  scheint  nicht,  dass  eine  Seite  der  Sonnenkugel  im  All- 
gemeinen heller  als  die  andre  sei,  und^n  so  merkt  man  kei- 
nen Unterschied  der  Helligkeit  in  Bezug  auf  Aequator  und  Pole^ 
^fische  d»gmefanet  erscheint  der  Grund  der  Sonne  gleich« 
woraus  man  scUiessen  hann^  dass  sie  nadi  aBen  Seiten 
kii  itt  gleichem  Haasse  Licht  verbreite. 

Die  wahre  feste  Oberflache  der  Sonne  ist  höchstwahrscheia- 
üdi  nicht  selbstleuchtend,  sondern  wie  die  der  Planeten  und  ih- 
I  rer  Hoade  an  sich  dunkel.  Aber  eine  sie  umgebende  Photo- 
ftke  (LiehäiuIIe)  das  Analogen  unserer  AtmospUre  (Dunsthülle) 
]|i4nilel  nicht  aHein  rings  herum  auf  ihr  selbst,  sondern  auch, 
mlMbar  oder  durch  Anreguno  ,  auf  allen  Weltkörpem  ihres 
Systems  Licht  und  W  ännc.  Die  Pliolosphäre  scheint  nicht  allein 
sehr  hoch  sondern  auch  sehr  dicht  zu  sein  (schon  die  grosse 
Anziehungskraft  der  Sonne  macht  letzleres  sehr  wahrscheinlich), 
Q&d  HerächU  äussert  die  Meinung,  dass  diese  HüUe  eine  dop- 
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pelle  sei,  tnid  tm  Mner  innem  starkgünsendeii  md  efeMT  ftiF-l 

nern  von  schwächerem  Gfonze  bestehe,  eo  daee,  wihrend  uiilBPel 

vorzugsweise  ihr  Licht  in  den  Weltraum  ausstrahle,  die  letztere 
in  nahorer  Büziehung  zur  Oberfläche  des  Sonnenkörpers  selbst 
stehe. 

Zur  nnliereii  Verslätidigung  über  diese  Verliältnisse  wird"  es 
nöthig  sein,  der  Peobachtungen  zu  gedenken,  welche  man  über 
die  Sonnenflecke  angestellt  hat.   Nach  der  Meinung  der  Alten 
wär  das  Sonnenfeuer  ein  durchaus  reines  and  fleckenloeef,  mid 
diese  Ansidit  hatte  im  Laufe  der  Zeit  eeRiet  eine  Art  von  itd^ 
gidser  Weihe  erbalteD,  so  daas  die  ersten  Butdecker  der  AHh 
nenflecke  einige  Torrieht  bei  BekamitflMHdniiig  il»rer  Beoiadi'- 
tnngen  nötbig  fanden.    Iiidesa  retoben  schofi  gtnx  iilMlpa 
Fernglaser  hin,  den  üngrund  jener  a1thergebra(£tea  Mfefnang 
jedem  vor  Augen  zu  legen.    Scheiner  in  Ingolstadt  war  es,  def 
zuerst  Sonnenflecke  bemerkte.    Sie  zeigten  sich  sehr  dunkd 
und  in  beträchtlicher  Grösse,  und  zugleich  ward  es  klar,  dass 
es  nicht  von  ihr  entfernte,  planetenahnliche,  umkreisende  Körper, 
sondern  zur  Sonne  selbst  gehörende  seien.   Da  man  durcli  ein 
Fernrohr  gewöhnlicher  Art  die  Sonne,  ihres  lebhaftea  Gbnaaa 
wegen,  oidit  ohne  die  grösste  Gefahr  betrachten  kann,  so  be->' 
dient  man  sieh  entweder  der  Blendgläser  (donkei  und  last  bis 
snr  Undnrchsichtigkeit  ge&rbter  Gttser)  die  man  vor  das  Okahr  I 
sAraobt;  oder  man  Ifisst  das  SonnenUId,  welches  fan  Fermhr , 
erzeugt  wird,  auf  eine  Wand  fallen,  und  föhrt  die  Messungen 
'Und  Beobachtungen  an  diesem  Bilde  aus,  ohne  ins  Fcnirolir 
selbst  zu  sehen.    Die  letztere  Methode  war  früher  mehr  in  Ge-. 
brauch;  jetzt  zieht  man  fast  allgemein  die  erstere  vor.  Man! 
erblickt  alsdann  die  Sonne  als  eine  zwar  helle,  jedocb  keines- j 
Weges  umstrahlte  Scheibe  von  der  Farbe  des  Blendglases;  in 
schwarzer  Umgebungi  wenn  der  Himmel  vditfg  heiter  ist;  in 
mattericuchteter,  wenn  er  tbeilweis  bMOgea  ist  oder  dio  SoHO  I 
^BWischen  Gewdlken  steht. 

Die  ganze  Oberflaehe  der  Sonne  hat  hioflg  ein  gleichaan ; 
fein  marmorirtes,  griessandiges  Ansehen.  Alsdann  nntersdMMel ' 
man  in  starken  Yergrdsserungen  eine  Men^re  äusserst  ftfner 
mallgrauer  Punktchen,  die  über  die  ganze  Oberüäche  zerslreui  , 
liegen.    Fliessen  sie  in  einander,  so  entsteht  eine  graue  Fär- 
bung einer  solchen  Gegend  (man  nennt  dies  Hofe  oder  Nebe!) 
und  an  diese  schliessen  sich  häufig  die  schwärzeren  Flecken  I 
an.   Letztere  erscheinen  nur  in  der  Mittelzone  bis  zu  etwa  23 
Grad  Entfernung  zu  beiden  Seiten  des  Ae^ators  und  swar  so, 

di|ss  14  den  Gr^ugegenden  dies^  Fleckensone  mehr  and  grÖMere 
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IMen  als  naher  m  Aeqoitor  gMeiMO  wcräca*)«  Sieid  idiwar* 
flilMi0  fliod  enliredar  Pattkte,  die  xwar  an  sich  Hnrai- 
ÄM  MKeb,  dook  ohne  eiiia  beslimmt  wabrnehmtire  GeiUilt, 

fidi  zeigen,  oder  Kernflecke,  welche  eine  bestimmte  Umriss- 
linie und  messbaro  Dimensionen  zeigen.  Diese  Kern  flecken  sind 
vm  häufig  von  den  erwähnten  Höfen  umgeben,  unti  zsvar  so, 
dass  der  Hof  dieselbe  Figur  im  vergrösserten  Maasslabc  bildet, 
welche  der  Kern  Heck  zei^rt.  Selten  zefq^en  diese  Flecke  Annä- 
herung an  die  Kreis^estait,  meistens  sind  sie  eckig,  oft  mit  sehr 
qntzen,  aus-  und  einspringenden  Winkeln  und  Bögen,  und  von 
deii  Eckes  laufen  in  einigen  Fitten  gleichsam  strahlenförmig 
Raken  Yon  Punkten  naek  &i  Mtspradifinden  Bcken  dna  nnge*- 
Wen  Hofes. 

-  IWttMre  wie  grdiiere  Ptecken  konnnen  zwar  oft  andi  eto- 

wtk  ?or,  hftiifiger  jedodi  zeigen  sie  skA  in  Gruppen,  in  denen 
iBtn  Euweilen  Hunderte  von  Flecken  zählen  kann.  Oft  umgiebt 
auch  ein  gemeinschaftlicher  Hof  eine  ganze  Gruppe  kleiner  Flecke. 
Durch  die  grösseren  Kernflecke  ziehen  häufig  nieren-  und  ader- 
irtig  lichtere  Streifen  hin  und  theilen  sie  oleichsnm  in  mehrere 
Rcriere.  —  Sowohl  die  Höfe  als  die  Kernflecke  zeigen  sich 
Inofiger  beBtnimt  begrenzt,  idaverwaadm;  und  Letzteres  findet 
selten  am  gansen  Umfange  heran»  aondem  nur  an  ainael^ 
«a  AeNen  statt 

ii  der  Ntte  des  westifeben  oder  Mllehen  Sonnenrandes 
fl^  rieh  ofl  eine  den  erwähnten  Flecken  gana  entgegengesetate 
Bnkduung:  Stdfen,  welcbe  betrleUlkA  hefler  ab  der  (Ibrige 
Grand  sind  und  die  Iheils  aderPormig,  theils  niehr  in  grössern 
Massen  sich  zeigen  (Sonnenfackeln).  Schwabe  bezeichnet 
diese  Erscheinung  mit  dem  Namen  Lichtge^volk.  Konunen  diese 
Stellen  in  Fol^e  der  Rotationsbewerrnno-  der  Sonnenniitte  naher, 
so  verlieren  sie  ihr  aderartiges  Ansehen  und  gehen  in  Narben 
tt^.  Auch  das  bestimmter  uatereekeidbare  Lichtgewölk  zeigt 
adi  oar  in  derselben  Mittelzone,  wo  SKh  die  Flecken  zeiffen; 
weiter  nadi  Nord  oder  Sid  Un  bemerkt  man  keine  andern 
IhgbMiheiten  als  die,  wekho  von  dem  oben  erwähnten  fain 
MMhlon  Ansehen  der  Sonne  henrfyiron. 

*  INe  donkl^en  Flecke  schehien  awar,  im  Mendgtase  betraoh- 
M,  völlig  schwarz  zu  sein,  was  aber  nur  daher  rührt,  dass  kein 
wirklich  schwarzer  Gegenstand  zur  Vergleichung*  hinzugezogen 
werden  kann.  Wenn  dagegen  ein  untere  Pianet  z.  B.  Merkur 


*)  Em  einzifres  Mal  hat  läUn  einen  iehwanen  Fleck  Iki  70<>  der 
htUegiiphifdiea  Bteite  wahrfeaenuieB. 
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vor  der  Sonne  voFüirergebl»  und  vm  seine  alsdann  wirkiieb 
sdiwarza  l^achtseite  zuwende^  so  übeneogt  man  sich  vo«  Ge- 
geniheile.  Mit  dem  Planeten  verglichen  erscheinen  eiidteniolhat 
die  doakeMen  KemBeeke  aar  ala  ein  MoMes  Braongnat  AHb 
kal  ein  grSaaerer  Fleek,  selbii  wann  er  nfeM  iwtA  die  tatm 
erwftlurten  Liebtadarn  «nterlNroehfln  iit^  fiist  nie  dnrchwey 
gleiche  Schwärze,  wenn  man  ihn  mit  starken  Vergrösserungen 
betrachtet.  In  der  mittlem  Entfernung  der  Sonne  entspricht  eine 
Bogensekuiide  nahe  100  gcogr.  Meilen;  da  man  nun  Sonaen- 
flecke  von  1|  bis  2  Minuten  Durchmesser  beobachtet  hat,  so 
folgt,  dass  ihr  wahrer  Durchmesser  auf  lonud  Meilen  orid  dar- 
über steigen  kann.  Binseine  Flecke  haben  sicli  sogar  dem  schar^ 
fen  unbewaffneten  Auge  beim  Auf-  oder  Untergange,  wo  man 
ohne  fiescliwerde  die  Sonne  betrachten  kann^  awrtüleb  gOMoH 
Die  grosseren  Fleckengruppen  aieben  iieh  suwaOan  Ober  4m 
vierten,  ja  dritten  Theil  des  SonaandardunaiBm  hbi  wd  btkm 
also  50  bis  60000  Meilen  Eratradknag. 

8.  82- 

Alle  diese  Erscheinungen  sind  nun  ohne  Ausnahme  den  1 
niannigiailigslt  n  Veränderungen  unterworfen  und  bis  jetzt  ist 
noch  nichts  (  oii^tanU  s,  ja  selbst  nur  bestimmt  Geselzmässiges 
in  ihrem  Erscheinen  und  Verschwinden ,  Wachsen  und  Abneh-« 
meni  Trennen  und  Wiedervereiaigen,  so  wie  in  den  Aeuderun- 
gen  ibrer  Gestalt,  wahrgenommen  worden«  JIhn  liann  fM  skkm 
sein,  einen  hent  beobachteten  Fl«ck  an  folgenden  Tage  te 
gend  einer  Art  verändert  wiedenrafinden,  gana  abgesäen  van 
den  durdi  die  venchiodeae  Stdlang  bedington  optii^bon  Wodb^ 
sein.  —  Da  diese  Umstände  es  schon  an  sich  wahrsebeinlioii 
machen,  dass  sich  auch  eigne  Verschicbungen  aui'  der  Soa- 
nenkugel  damit  verbinden,  was  auch  aus  der  bedeutenden  Ver- 
schiedenheit der  Kolationselemente,  die  man  aus  den  Flecken- 
beobachtungen abgeleitet  hat,  unzweifelhaft  hervorgeht,  so  ist  | 
klar,  dass  eine  Sonnenkarte,  in  dem  Sinne  Mie  man  Karten  der  | 
Erde  und  des  Mondes  iiat,  nicht  möglich  ist.   Han  wird  schwer* 
lieh  je  dahin  gelangen  irgend  elwaa  Constantes  auf  der  Sonnen- 
oberflacbe  mil  Sicheriieit  wahrannehaMn.  Eiaaekie  ßeobaehtar  | 
wollen  awar  bn  Innorn  der  grosaen  Kemfleeko  Andentangen 
landsehafltlicher  Gebilde  wabrganosMnen  babe»;  dieser  ^liUroag  I 
stehen  aber  zu  viele  Bedenklichkeiten  enioegen.   Die  grosse 
Schwerkraft  auf  der  Sonne  macht  die  Entsleljung  so  gewaltiger  i 
Unebenheiien^  dass  wir  ^xe  noch  in  20  Milliouea  Meilen  Entfernung 
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hmmken  kunaten^')^  unwahrscheinlich.  Wir  müssen  uns  daher 
Mtwsdaen  Zeichnungen  begnogen,  weicbe  die  Sonneaoberfläclui 
oAr  einen  ihrer  Tbeile  für  eine  gegebene  Zeil,  die  Bundestens 
dem  Tilge  und  der  Stunde  nach  Imlimnit  lein  «NM,  darsteUeo. 
IMeioogeQ  dieeer  Art  findet  nwa  eehr  hinfig  nnd  eie  sind  bei 
iiillinr  teduriaciien  Fertigkeit  mcbt  eben  schwierig  zu  erhalten. 

l^stens  bilden  die  grösseren  Fle<^e  sich  nach  und  naob, 
inaerhalb  einiger  Taere,  durch  Anwaclisca  ocki  (IuilIi  Verein!* 

,  pog  mehrerer  kleineren ,  und  sie  verschwiütien  m  ähnlicher 

'  Weise.  Da  nun  beides  ge\vi>^s  eben  so  pfut  auf  der  al)ffewen- 
deien  als  der  uns  zugewen-ktiü  Seite  der  buntie  güsciiehen 
wird,  so  sehen  wir  oft  einen  grossen  Fleck  vom  liande  her 
beriinrucken,  von  den  iruiter  nichts  vorhanden  war,  und  eben 
so  oft  verschwinden  sie  uns  an  Westrande,  ohne  dass  me  nach 
Terlaof  d^^  halben  Umdrduingaperiodn  eieh  wieder  zeigtaa.  £r*- 
airinen  «e  aber  auch  in  nrahreren  Rolalieneperioden,  so  aind 
ria  dodi  gewöhnlich  in  jeder  nenen  an  stark  verindert,  da» 
MB  Vbct  ihre  Identitil  nicht  zur  Gewissbeit  gelangt.  —  Nadi 
den  Rändern  zu  werden  bie  in  perspeclivischer  Verkürzung  ge- 
sehen, und  ihre  scheinbare  Bewegung  wird  langsamer  im  Ver- 
hallniss  des  Cosinus  ihres  Abstandes  von  der  Mitte.  Dieser 
rmstaiid  ist  zniileiph  das  beste  Ivrilerium,  worn?i  sie  von  Um- 
lauf enden  Körpern,  die  vielleicht  innerhalb  der  Merkurshahtt 
Aath  vorluinden  sein  möchten,  unterschieden  werden  können« 

0ie  optische  Verkürzung  findet  zwar  nothwendigerweisn 
asvohl  für  den  Hof  als  den  Kemteek  statt,  doch  mit  ^kan  we- 
mtUkm  UntemeUede,  dasa  die  seheinbere  FortrOehnng  des 
Main  etwas  bngaamer  ist  als  die  des  Hofes,  nnd  dass  tft 
Mar  bietst  nicht  mehr  in  der  MUte  seines  Hofes  steht,  son- 

!  dna  östlich  zurückbleibt .  so  dass  haufirr  nur  noch  im  Norden, 
Westen  und  Süden,  ]iieht  aber  im  Osten  des  Kendlecks,  ein 

;  Hof  wahrgenommen  winl.  Umgekehrt  zeigen  solche  Flecke  bei 
ilifefti  ersten  Erscheinen  am  Ostrande  der  Sonne  nur  östlich 
msn  Hof^  koouneu  aber,  wenn  sia  nach  elwa  ü  Tagen  di§ 


•)  Was  auf  der  Sonne  von  uns  Wülir;,auouiincn  werden  solt,  muss 
itteh  jeder  Dimension  hin  400nial  ausgedehnter  sein  als  das,  was  wir  un- 
IJjPMm  UmsUliideii  aof  dem  Monde  noch  wahroehtnen  können.  Wir 
«W  keim  Hoadberg  mil  blMieD  Anfen,  ood  4m  beite  Ftmrfkr  tSt* 

ntf  nicht  uns  die  Soone  to  nahe  lu  rücken,  dsM  sie  dem  Moode,  mit 

«nbewaffnelen  Augen  gesehen,  vergleichbar  würde.    Dazu  kommt  noch 

der  wesenlhchc  Umstand,  da^^s  flie  Sohfitten,  ^vfidurrh  die  Cncbenhciten 
<}cs  I^londes  am  besten  hervorg:elif)I)cn  werden,  auf  der  UciitttinhüUteii 
^ime  nicht  wohl  gedacht  werden  iiöaaen« 
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Mitte  dar  Sohmb^  erreicht  ludkea,  in  die  Mitte  üiree  Hote  ni 
stehen. 

IHeser  Umtland  ührl  aef  eine  wichtige  TheteaeiMi^  da« 
niaHdi  die  eehwafien  Keraflechen  anf  einer  kletnarn  WtpA 
•ig  die  HdTe  eidi  bewegen,  disi  aleo  erslera^  in  Büilehing 
auf  ihren  Hef  «nd  die  helleren  TheBe  der  Sonnenoberflidiej 

einen  tiefen  Grund  bilden.    Die  Flecken  sind  demnach  nicht 
etwa,  wie  man  wohl  sonsl  vcrniulhete,  Schia  ckeniiias  s  en,  diö 
in  dem  glühenden  Meere  der  Sonne  obenauf  schwimmen;  sie 
sind  eben  so  wenig  Rauch,  der  sich  aus  den  Flammen  eiil- 
wickelt;  denn  crslere  müssten  ganz  im  Niveau  der  heilern  Theile 
hegen  und  letzterer  sich  über  dasselbe  erbeben,  wogegen  die 
Beobachtungen  eine  Yertiefanf  der  Kernflech»n  Ton  3—500  Mei- 
len ansQdenten  echetnen.  Nimmt  man  dagegen  nnt  Barwekd  dem 
Taler  einen  an  sich  danUen  Sonnenhern  und  xvei  PhotoapUtai, 
die  innere  schwfteber  ab  die  flnseere  glfincend,  an,  so  lisft  rieh 
die  Brieheinnng  leteht  dadurch  «rhMhren,  daas  man  lokale  irad 
temporelle  Entziehungen  der  einen  oder  beider  Photosphären  an- 
nimmt, wodurch  im  erstem  Fall©  die  innere  riiotosphäre,  in 
letzterem  der  Kern  der  Sonne,  enlblösst  wird.    Man  kann  sich 
die  OofTnung  rrleichsam  tnchtcrartiöf  vorstellen,  so  dass  nur  in 
den  innersten  Tlieilen  beide  Photosphären  fehlen.    Damit  scheint 
auch  der  Umstand  zusammenzuhängen,  dasa  die  Flecke  meist 
desto  schwiraer  erscheinen,  je  grösser  sie  sind.   Ist  näjnücii 
der  Dorchmesaer  des  Trichters  veriiiHnisnnissig  kMn,  so  wird 
der  innere  Kern  mehr  Ueht  Ton  den  Seiienwinden  dieser  (M- 
uung  erhalten  als  bei  beträchtlicher  Aosdehnnng.  lOt  dhSM 
Bntsidrangen  der  lichtsphire  an  einigen  Stellen  nms  nnn  dhir 
nothwendig  eine  Anhäufung  derselben  an  andern  verbunden  sein, 
die  sich  für  uns  zwar  weniger  merklich  machen  wird,  aber  den- 
noch durch  eine  Verstärknn^  des  Glanzes  wahrnehmbar  sein 
kann^  und  darans  erklären  sich  die  Sonnenfackeln,  so  wie  der 
oben  bemerkte  Umstand,  dass  sie  am  häutigsten  IQ  der  Nähe  der 
Kernüecken  gesehen  werden. 

Znwdlen  erscheint  die  ganze  Sonne  fleckenfrei,  und  es  bat 
ganze  Jahre  gegeben,  in  denen  aufmerksame  Beobachter  keiaea 
Sonnenfledc  gesehen  haben.  Indess  sind  diese  Fälle  als  Aas- 
nahmen zu  betrachten«  Wie  sehr  verschieden  sie  aber  in  BüA- 
sieht  anf  ihre  Menge  and  CSrösse  sich  darstellen,  darfiber  htfvi 
folgende  Ton  Schwabe  in  Dessau  gegebene  Ueb^siohl  sdBir 
Beobachtungen  Auskunft  geben: 
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Zahl  der  Beobach*- 

VUUIC  V*  v  ■  w  • 

Zahl  der  Tage  wo 
die  Sonne  fleckeO'* 
frei  war. 

Zahl  afieinrtlicher 

Fleck  engruppen 
det  Jahres, 

1826 

277 

22 

118 

27 

273 

2 

161 

28 

282 

225 

29 

244 

199 

30 

1 

190 

31 

239 

3 

149 

32 

270 

49 

84 

33 

267 

139 

33 

34 

273 

120 

51 

35 

244 

18(iioinitiJ.Jan)173 

36 

200 

272 

37 

168 

333 

38 

202 

282 

39 

205 

162 

40 

263 

3 

152 

41 

283 

15 

102 

42 

307 

64 

68 

43 

324 

149 

34 

Die  sehr  bedeotende  Ab-  und  Zunahme  der  Gruppen,  und  die 
ftr  ganz  entsprechende  Zu«-  und  Abnahme  der  fleckoifreien 
Tage,  scheint  eine  Periodidtät  von  beiläufig  zehn  Jahren  zu  Ter- 
filheii.  Dazu  kommt  noch,  dass  mit  der  grösseren  Zahl  der 
Gruppen  auch  eine  grössere  Ausdehnung  d^r  einzdnen,  so  wie 
ein  grösserer  Durchmesser  der  ffemflecke,  verbunden  ist.  Flecke, 
deren  Durchmesser  den  der  Erdkugel  äbertrifH,  sind  z.  l).  in 
den  Jahren  1832,  33  und  34  nicht  gesehen  worden,  wohl  aber 
vor  und  nachher  ziemlich  häufig.  Im  Jahre  1833  waren  über- 
haupt nur  ganz  einzelne  sehr  kleine  Flecke,  ja  oft  nur  Punkte, 
die  sich  schnell  wieder  auflösten,  wahrzunehmen,  und  eben  so 
im  folgenden  Jahre,  mit  Ausnahme  des  Decembers,  wo  sie  wie- 
der häufiger  wurden.  Dagegen  erschien  1828  ein  dem  blossen 
Ai^ge  sichtbarer  Fleck, 

t.  83. 

Man  hat  vielfach  die  Melniing  aufgestellt,  diese  bald  gar 
nicht,  bald  so  zahhreich  und  ansehnhch  sich  zeigenden  Flecken 
hatten  einen  Einflass  auf  die  Witterung  unserer  Erde.  Da  un« 
längbar  die  Sonne  die  Quelle  des  Lichts  und  der  Wärme  ist^ 
4n  die  Ovsntität  der  Sonnenstrahlen  für  beide  entscheidend 
wftk  mnss  ^  selbst  wenn  die  Wärme  nicht  eigentlich  em  Hitge- 
AeüteSy  sondern  nnr  ein  Biregtes  wäre — ^  so  scbloss  man,  dass 
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die  durch  die  schwarzen  Flecke  verursachte  Verminderung  des 
Areals  der  wirklich  leuchtenden  Flache  auch  eine  Verminderung 
des  Lichts  und  der  Wärme  zur  nächsten  Folge  haben  müsse. 
Direkte  Beobachtungen  haben  indess  hierüber  noch 'nichts  ent- 
schieden, und  überdies  ist  die  Verminderung  der  leuchtenden 
Fläche  im  Ganzen,  selbst  bei  der  grössten  bis  jetzt  wahrgenom- 
menen Fleckenfülle,  doch  wohl  zu  unbedeutend  (sie  steigt  wohl 
nie  auf  yj^),  als  dass  Thermometer  und  Photometer  etwas  davon 
anzeigen  sollten,  um  so  mehr  als  die  gleichzeitig  erscheinenden 
Fackeln  das  Sonnenlicht  vermehren  müssen  und  die  Entziehung 
des  Lichts,  selbst  an  der  Stelle  des  Kernflecks,  doch  keineswe- 
ges  eine  absolute  ist. 

Im  Gegensalze  zu  dieser  Meinung  äusserte  dagegen  ffer- 
schel^  die  Sonnenflecke  oder  vielmehr  ihre  wahrscheinliche  ür- 
sach  vermöchten  wohl  eher  die  Wärme  zu  vermehren  als  zu 
vermindern.  Eine  starke  und  schnelle  Fleckenbildung  setzt  grosse 
Veränderungen,  und  diese  eine  erhöhte  Thätigkeit  in  der  Pho- 
tosphäro  der  Sonne  voraus:  die  Wirkung  des  Sonnenstrahls 
müsse  mithin  zu  solchen  Zeiten  kraftvoller,  durchdringender  sein 
als  in  andern  ruhigem,  bei  gleichsam  erschlaffter  oder  gebunde- 
ner Thätigkeit  dieser  Lichtsphären.  Er  machte  den  Versuch 
dies  praktisch  nachzuweisen  und  glaubte  gefunden  zu  haben, 
dass  in  Jahren,  wo  die  Flecken  sich  häufiger  zeigten,  auch  die 
Ernten  reichlicher  als  in  andern  ausfielen.  Doch  auch  dies  hat 
sich  nicht  in  dem  Maasse  bestätigt,  dass  man  HerscheVs  Mei- 
nung als  ein  Naturgesetz  zu  betrachten  sich  gedrungen  fühlen 
könnte,  und  der  Witlerungslauf  der  oben  angeführten  Jahre  zeigt 
keine  Spur  einer  solchen  Pcriodicilät,  die  der  der  Flockenbil- 
dung analog  wäre.  ' 

Wenigstens  scheint  es  gewiss,  dass  eine  Vergleichung  bloss 
lokaler  Resultate  des  Willcrungsverlaufes  mit  astronomischen 
Phänomenen  irgend  welcher  Art  entweder  gar  keine  oder  doch 
nur  schwankende  und  unsichre  Resultate  liefern  könne,  selbst 
in  dem  Falle,  wo  das  in  Rede  stehende  Phänomen  einen  direk- 
ten Einfluss  auf  die  Witterung  des  Erdkörpers  ausübte.  Nur 
gar  zu  oft  wird  es  übersehen,  dass,  in  Bezug  auf  entfernte 
Weltkörper,  einzelne  Städte  und  Länder  der  Erde  so  viel  als 
Nichts,  und  nur  allein  die  Erdkugel  als  ein  Ganzes  Etwas 
ist.  Welches  auch  immer  die  Ursach  einer  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  Sonnenthätigkeit  sei,  die  daraus  hervorge- 
hende Veränderung,  sofern  sie  stattfindet,  trifft  stets  die  ge- 
sammte  Erdoberfläche.  Sie  kann  zufällig,  in  Folge  lokaler 
Gegeneinwirkungen,  an  einzelnen  Orten  weniger  bemerkbar 
hervortreten  als  an  andern,  aber  lokal  im  eigentlichen  Sinne 
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kmn  sie  niemals  sein  und  sollte  daher  audi  nid  lur  Erkläriuig 
«ritogOTommener  lokaler  Witterungs-AiioiiMiHen  berbeigeso« 
gen  werden,  jedenfalls  nur  erst  dann,  wenn  man  sioh  nach 
HMkAikeil  fiberseugt  hat,  daas  die  wahrgenommene  Anomalie 
gkfihsdltig  auf  der  ganxen  Erde,  wenn  anch  nicht  In  glei- 
aber  Starke,  doch  in  gleichem  Sinne,  stallgefanden  habe.  Wäre 
dies  nicht  möglich,  so  müsste  man  wenigstens  sehr  lange  fort- 
gesetzte und  genaue  ßeobachtungsreihen  eines  Ortes  mit  eben 
so  genauen  astronomischen  l^i obachtungen  vergleichen,  wobei  sich 
dann  vielleicht  etwas  mit  Walirscheinlichkeil  ergeben  K  dumIo *). 
So  ist  man  aber  bisher  noch  nirgends  verfahren,  und  eben  des- 
wegen ist  es  noch  nicht  möglich,  eine  Entscbeidiing  für  od^ 
gagen  HerscheVs  Meinung  auszusprechen. 

Im  Winter  1845  hat  Hr.  Alexamier  zu  Prinoetown  (Nord- 
«attika)  einen  grossen  danklen  Sonnenflecsken  aaf  einen  ther- 
mpelektiischen  Apparat  einwirken  lassen  und  das  Resoltal  er^ 
hdhn,  dam  der  Sonnenfleck  weniger  Wärme  errege  als  ein 
gleich  grosser  The3  fleckenfreien  Scheibe.  Aflefe  dies  ist 
noch  keine  Widerlegung  HerscheVs ^  der  keinesweges  behauptet 
hat,  dass  die  grössere  Wärme  im  Flecken  selbst  liege,  son- 
dern nur,  dass  die  ganze  Sonne  zu  einer  Zeit,  wo  viele 
Flecken  sich  bilden,  eine  erhöhte  ^v;ln^co^regeiide  Kraft  besitze, 
ww  sich  mit  Alexanders  Besuitat  ganz  woiil  vertragen  würde. 

§.  84. 

Da  die  Beobaehtongen  der  Sonnenoberfliche  weder  fesler 
BmirtinninTtnimrntr  noch  Ferngliser  von  ungewöhnhohen  Di*^ 
aiMfonen  bedürfen  (bei  den  letatenn  wurde  es  sogar  der  Ge* 
fib.  Jttr  das  Auge  wegen  nieht  rfithKok  sein,  ihre  toUe  optische 
Kraft  in  Anwendung  m  brii^en),  so  werden  sie  seltener  auf 
Hauplsternwarten,  häußger  von  blossen  Liebhabern  der  Astrono- 
mie ausgeführt,  deren  einige  mit  grosser  Beharrlichkeit  sich  ih- 
nen gewidmet  haben.  Hahn^  Pastorff^  Sömmering  A.  m,  ver- 
diSBen  eine  rühmliche  Erwähnung  und  haben  uns  manche  widi- 


•)  Die  Winter  in  Uland,  (irtinl  iid  und  dem  nördlichen  Amerika  übcr- 
fiaapt  zeigen  sie  Ii  niclit  nilein  iiauiii^,  sondern  ganz  gewötinlicli ,  iin  ent- 
gegengesc Izlcn  Sinne  anomal  als  die  europäischen.  Fast  alle  IlaupU 
nrliir  «nropaiscften  Coatineal«  (wia  1740)  tadlen  sieh  in  blands  Ao- 
mImi  als  gelloÄ»  aufgefakrl  nad  so  amgekahit.  Somnier^  die  im  P^ak« 
reich  and  DeatselilMid  darektus  ragniclit  sind,  leigen  «icli  oTt  in  Osteuropa 
heiler  und  warm,  wahrönd  wnsere  schönen  Somnif  r  Cwie  1819  und  1826) 
dort  entweder  ganz  gewöhnliche  oder  wohl  gar  unfreundliche  sind.  Und 
doch  ist  hier  noch  gar  nicht  die  Rede  von  grossen  EDtferouugen  oder 
beirächtlich  verschiedeuea  Zonen. 
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tige  Aufschlüsse  über  diesen  Gegenstand  gegeben:  manche  An- 
dere dagegen  sind  durch  Missverstand  und  Unkunde  in  ihrem 
Eifer  ai^  fakche  Wege  geleitet  und  zu  monströsen  Resultatea 
gebracht  worden.  So  verfertigte  sich  z.  B.  ek  Liebhaber  der 
Astronomie  in  Kordamerika  selbst  ehi  Fernrohr  und  dehnte  das 
durch  dasselbe  an  eine  Wand  fallende  Sonnenbild  auf  8  Fan 
Durchmesser  ans.  Natürlich  mnsste  dabei  Alles  Yerwaschsa 
und  undeutlich  erscheinen,  und  so  glaubte  er  sich  zu  dem  ScUw 
btiechligl,  dic  Flecken  der  Sonne  seien  Qualm-  und  Rauck- 
massen,  so  wie  die  des  Mondes  nichts  als  Schnee  und  Eis. 
Es  ist  traurig,  dass  solche  Absurditalen  nicht  allein  vom  grossea 
Haufen,  sondern  selbst  von  einer  gewissen  Klasse  von  Schrift- 
stellern begieriger  ergrillen  werden  als  die  vorsichtigen  Schlüsse 
sorgfaltiger  und  genauer  Beobachter^  die  es  wissen ,  wie  viel 
dazu  gehört,  ehe  man  in  astronomischen  Gegenständen  eine 
sdieiduttg  wagen  kann*  * 

Man  hat  Überhaupt  gar  nidit  nöthig»  an  ein  wfarUiohes  Bren- 
nen der  Sonnenoberilacfae  su  denken»  Woher  sollte  dieses  eii^i 
Feuer  fortwährend  seine  Nahrung  ziehen,  und  warum  verhdto 
sich  die  Wirkungen  des  Sonnenlichts  nicht  bloss  quanlitatiVi  SOn* 
dem  auch  qualitativ  ganz  verschieden  von  denen  eines  FeucfsT 
Wir  gewahren  keine  Spur  von  Flammen,  die  doch,  wenn  ihte 
Höhe  nur  einigermaassen  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  brea- 
nenden  Körpers  stände,  sich  am  Sonnenrande  in  starken  Ver- 
grösscrungen  verrathen  müsslen.    Vielmehr  zeigt  sich  bei  ruhi- 
ger und  heiterer  Luft  der  Rand  der  Sonne  eben  so  scharf  bt- 
greiizt,  als  dies  beim  Monde  oder  den  Planeten  der  Fall  ist 
Das  Leuchten  Aet  Sonne,  so  wie  ihre  erwärmende  Kraft,  tfrii 
vielmehr  höchst  wahrschdnlich  im  Zusammenhange  mit  der  gros* 
sen  Schwerkraft  an  ihrer  Oberfifiohe,  welche  eine  grosse 
diohtung  der  umhdilenden  gasartigen  Massen  zur  Folge  hitar 
muss.    Es  ist  bekannt,  dass  man  allein  durch  Verdichtung  der 
Lull  aul  das  30^ — 40fache  ihres  normalen  Zustandes  nicht  alleifl 
Wärme  erregen,  sondern  auch  (wenn  gleich  nur  momentan) 
Lichterscheinuugen  hervorbringen  kann:  auf  der  Sonne  aber  ßfl* 
det  eine  ahnliche  Verdichtung  fast  beslSndijr  statt,  und  die^ 
Massen  erstrecken  sich,  wie  wir  oben  gesehen,  auf  Hunderte  | 
von  Meilen  in  die  Höhe.   Es  scheint,  dass  jeder  mit  einer  so 
stark  verdichteten  gasförmigen  Hülle  umgebene  Körper  leuch- 
ten mnsse,  und  dass  eine  sehr  beträchtliche  Masse  überhaapt 
nothwendfge  Bedingung  des  Selbstleuchlens  sei:  das  Wei^ 
was  wir  von  den  Massen  der  Fixsterne  bis  jetzt  wissen,  wMä^ 
spricht  dieser  Annahme  keinesweges;  und  wenn  die  Undulatichi* 
theorie,  nach  welcher  das  Licht  gar  kein  von  der  Sonne  ^ 
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Erde  forlschiessender  Strahl  im  eig-enllichen  Sinne,  sondern  nur 
eine  sich  fortpflanzende  schwingende  Bewegung  der  Aethervvel- 
len  ist,  nach  neuern  Untersuchungen  gegen  die  frühere  Emana- 
tionslheorie  Recht  hat,  so  wird  ein  Brennen  des  Sonnenkör- 
pers vollends  als  überflüssig  und  nutzlos  erscheinen. 

Mehrfach  ist  die  Ansicht  ausgesprochen  worden,  der  Durch- 
messer der  Sonne  sei  im  Abnehmen  begriffen.  Hauptsächhch 
stutzte  man  sich  auf  die  fast  4(1  Jahre  hindurch  fortgesetzten 
Messungen  Maskelynes  in  Green  wich,  welche  in  diesem  Zeit- 
raum eine  Abnahme  von  i\  Sekunde  andeuten.    Frühere  Beob- 
achtungen waren  theils  zu  ungenau,  theils  schienen  sie  mit  Mas- 
kelynes Resultate  zu  stimmen,  indem  sie  die  Sonne  meist  grös- 
ser gefunden  halten  als  dieser.    Allein  das  halbe  Jahrhundert, 
das  seit  Maskelynes  letzten  Messungen  nahezu  verflossen  ist, 
hat  eine  weitere  Abnahme  nicht  dargelhan,  und  gleichwohl  war 
die  Sorgfalt  in  Vermeidung  möglicher  Irrthümer  und  Anbringung 
der  erforderlichen  Correctionen  bei  den  Astronomen  des  19ten 
Jahrhunderts  beträchtlich  grösser,  als  wir  dies  bei  Maskelync 
finden,  dessen  Meridianbeobachtungen  überdies  in  BesseVs  neue- 
ster Untersuchung  sich  nicht  so  bewährt  haben,  wie  man  es  von 
einem  so  Ihäligen  Beobachter  zu  erwarten  berechtigt  war.  Fer- 
ner gaben  die  Alten  {Thaies^  Jristarch^  Eratosthenes  u.  A.) 
raeist  in  runder  Zahl  den  Sonnendurchmesser  zu  30'  an;  wir 
finden  32'  1";  es  lässt  sich  also  aus  jener  freilich  sehr  rohen 
Angabe  nichts  zu  Gunsten  einer  Abnahme  schHessen.  Wenn  seit 
Einführung  verbesserter  achromatischer  Objective  der  Sonnen- 
durchmesser kleiner  gefunden  wird  als  früher  bei  nichtachroma- 
tischen, so  muss  man  nicht  vergessen,  dass  dies  von  allen 
Durchmessern  der  Himmelskörper  gilt  und  einzig  daher  rührt, 
dass  die  früheren  Ferngläser  eine  stärkere  Irradiation  zeigen. 
Maskelyne  hatte  bis  1774  sich  eines  nichtachromatischen,  spä- 
ter eines  achromatischen  Oculars  bedient,  und  überdies  muss  auf 
die  im  Laufe  von  40  Jahren  verminderte  Reizbarkeit  des  Auges 
Rücksicht  genommen  werden;  denn  gewiss  liegt  die  Ursach  der 
Irradiation  nur  zum  Theil  in  der  Beschaffenheit  des  Fernrohrs, 
und  zu  einem  andern  in  der  des  beobachtenden  Auges.  Wenn 
übrigens  wirklich  eine  —  jedenfalls  geringe  —  Abnahme  des 
Durchmessers  in  irgend  welcher  Zeit  stattgefunden  haben 
soflte,  so  könnte  diese  Abnahme  sich  nicht  auch  auf  die  Masse 
erstrecken;  diese  ist  vielmehr  nolhwendig  constant,  so  lange  die 
Umlaufszeiten  der  Erde  und  der  übrigen  Planeten  constant  sind. 

In  neuester  Zeil  sind  zwei  Physiker,  Nerrander  in  Helsing- 
fors  und  Buys- Bailot  in  Utrecht,  durch  Berechnung  vieljähriger 
meteorologischer  Beobachtungen  zu  dem  Resultat  gelangt,  dass 

Midier,  Popul.  Astronomit.   4te  Ausg.  O 
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eine  Seile  der  Sonne  (nach  ßeUlot  die,  welche  der  Erde  am 
1.  Januar  184()  zugewendet  war)  eine  slörkere  waraiendi 
Kraft  als  die  entgegengesaiste  habe,  die  sich  in  einer  Perio- 
dicität  der  Temperator  Territb.  Balloü  Periode  ist  27  Tagt 
16  Stunden  37  MinuleQ  Sonneiiscil,  oad  dies  würde,  die  Riclw 
tigkdl  der  Hy^these  vonoigBielEli  inf  eiM  Rotatioamli  der 
Sonne  von  25  Tagen  17  Stunden  48  Minnten  (ihren.  (Mm 
(S«  80.)  war<  als  ohngeftiures  ReanlUit  der  Fleekenbeobnehlm- 
gen  25f  Tag  angeführt;  imd  Laugte/s  in  Paris  nenerdiiifi  no- 
gestellte  Beobachtungen  geben  noch  einige  Standen  weniger. 

Da  indess  die  Unmöglichkeit,  aus  den  sehr  veränderlichen 
Sonnenflecken  eine  genaue  Bestiminunfr  zu  erhallen,  längst  von 
allen  Astroiioiiien  erkannt  ist,  so  verdient  der  von  den  g^enann- 
ten  Physikern  eingeschlagene  neue  Weg  alle  Beachtung,  um  so 
mehr,  als  die  von  ihnen  gefundene  Periode  nur  um  4  Stunden 
von  einer  andern  astronomisch  wichtigen,  nämlich  der  des  Mond- 
perigaums  (von  der  weiter  untan  f.  96.  die  Rede  sein  wlwä} 
abweicht,  und  frühere  Berechner  meteonriogischer  BeohaehiniH 
gen  (unter  ihnen  der  Verf.  soibst)  eine  vom  Mondperigäuni 
abbingende  Tempontarperiode  sn  eiieennen  glanblon»  Biw  aehr 
lange  Bribe  von  Jahrgängen  ist  jedenfedis  erforderlich^  nm  wkM 
nur  nwisdien  beiden  Hy^Hhesen  an  entscbeiden,  soodem  wmdt 
die  Periode  der  Sonnenrotation  noch  genaner  sn  besiimmen. 
Sind  wir  erst  dahin  gelangt,  so  werden  wir  nicht  allein  über 
die  Gesetze,  welchen  die  eigenen  Bewegungen  der  Flecke  an- 
terworfen  sind,  Aufschiuss  erhallen,  sondern  auch  das  sichern 
Krkcnnen  etwaniger  constanter  Oberflächen theile  wird  ermöglicht 
und  wohl  noch  manche  andere  das  Sonnensystem  betrefFende 
Verhältnisse  in  ihrem  Zusammenhange  erkannt  werden.  Ich  be-» 
aeichne  diesen  Gegenstand  als  eine  würdige  Aufgabe  für  soldie^ 
die  gern  einen  BeÜrag  zur  Erweiterung  d^  HinaneUknade  Ina- 
fern  möchten  und  gleicbwebi  der  Werkzeuge  von  grosser  opti- 
scher Kraft  entbebmii  von  denon  man  kin^^  aber  mit  UmenH^ 
solcho  Brweiterangnn  anseblieaslieb  nrwartet 

85. 

Es  ist  bier  noch  einer  Erscheinong  zu  gedenken,  weldM 

sich  bei  ganz  oder  nahe  totalen  Sonnenfinsternissen  gezeigt  hat, 
und  welche  bei  fortgesetzter  Beobachtung  uns  wichtige  Auf- 
Sichlüsse  über  die  Natur  dieses  Wellkörpers  zu  geben  verspricht 
Wenn  der  Mond  die  Sonne  bis  auf  ein  schmales  ringförmiges 
Stück  beiieckl  hat  (Fig.  41.),  so  dass  zwischen  den  Spitzen  a 
und  b  noch  ein  Kaum  von  einigen  Bogenminuten  fehlt,  weil  der 

Mond  an  dieser  Stella  den  Sennanrand  g«ns  verdeokt,  so  bn- 
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Aerkl  man,  und  zwar  im  Dampfgkse  des  Fernrohrs^  einen  zur- 
teil  ToMdmOf  zwisohao  a  Qftd  b  längs  des  Mondrandes  sich  er- 
streckenden Lichtbogen,  auf  wdchain  sich  die  dunUea  Bind- 
Am  Monte  in  imtilm  mkömm  IksälkUmi  «igan  «b 
il  dp  SoMMMheibd  aelbit  Oer  UMatand»  dm  tfeaea  UeM 
mk m  Dfinpfglase  wahrgenommen  wird,  deutet  auf  eine  sehr 
Mbntende  Intensität  desselben;  znnicich  ist  es  klar,  dass  es 
nicht  vom  Monde  herrüiiren  kann,  denn  dieser  wendet  uns  seine 
dunkele  Seile  zu,  und  selbst  der  erleuchtete  Mond  kann  am  Tage 
im  Dimpfglase  nicht  gesehen  werden.  Arn  ausfuhriichslen  und 
griifldlichsleii  beschreibt  dieses  Phänomen  Hessel^  der  es  wäh- 
rend der  grossen  Sonnenioatenuaft  an  15.  Mai  1836  selbst  sa 
^eobaditen  die  selteae  Gelefiilidt  katia  iScfmmaOm's  Astron. 
Achten  S.  320);  tnsaardan  iai  «a,  bei  diaaer  and  andern  * 
FhstoiBaatty  Ton  fWhtr  in  Apanrada^  «n»  Smmdm  nnd  CTraaa 
iitelinhan,  ffamar  in  UriA,  Lmdemr  in  Giati  n.  A.  wahr- 
JMnaaa;  Si&pel  in  Tangermände  glaubte  (7.  September  1820 ; 
!■  »wähnten  Lichtstrcifeti  oranoefürbig  zu  suhen. 
'  Wenn  die  Finsterniss  total  wird,  so  bedarf  man  des 
Ö  !ii[)fgiases  nicliL  mehr,  und  alsdann  zeigt  sich  eine  Erschei- 
'ii'i?,  weldie  alle  Beobachter  in  Sfaunen  gesetzt  hat,  und  die 
nur  bedauern  lässt,  dass  die  Gelegenheit,  sie  zu  sehen,  so  über- 
m  selten  ist  (zwischen  1705  und  1887  komsit  für  Berlin  keine 
idtale  Sonnenfinstofniaa  Tor,  und  wie  mandio  wird  noch  dank 
HDKUBstige  Witteranf  vmüeltl)  nnd  so  harze  ZäX  Awmi  (d» 
grosslBiögidiala  Danar  iai  etm  5  Minalen).  Bin  lasohtender 
^  van  groaaer  Breiin  nad  Inlanaüil  büdet  aich  rings  an  dan 
iNi  larum,  und  verbreitet  so  viel  Helligkeit,  dass  es  wahrend 
ijntelalen  Finsterniss  kaum  dunkler  ist,  als  kurz  vor  oder  nach- 
Bowiiüch^  Ferrer  und  Adams  beobachteten  ihn  in  Nord- 
•^wika  an  verschiedenen  Orlen  während  der  Finsterniss  vom 
1^.  Jon!  1806.  Ferrer  setzt  den  Ring  sogar  40'  bis  50'  breit. 
^^oa,  der  auf  einer  Seereise  (24.  Juni  1778)  zwischen  Ter- 
^^^^3  und  Cap  St.  Vincent  eine  totale  Sonnenünsterniss  beobach- 
ieie^),  sah  einen  starkglänzenden  Ring,  der  sich  schnell  htt 
^'rese  „wie  ein  am  einen  MÜtdpunkt  laufendes  KunalÜMar^^  m 
^ea  adnnn.  CMn  Uoht  ward  daalo  blandMdeir  nnd  sttr- 
^'li  mhar  dia  Mite  der  Ftnalmlaa  kam,  nnd  er  war  nm 
4nMUl  I  des  Monddofdunessm  rifo  5'  30'^  breit  Nach  d- 
«Jliten  verbreiteten  sich  von  diesem  Kreise  aus  Lichtstrahlen, 
|"t©di  in  der  Entfernung  eines  Monddurchmessers  (33')  sicht- 
"V  wnren.  Zunächst  um  den  Mond  lag  ein  rothes,  hierauf  heU-* 

*)  ^        aa  die  MugL  Akademie  der  Wisien^ciiaiktt  aaBtrtia. 
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gelbes  Licht,  das  sich  allmählig  ins  Weisse  verlor,  und  diese 
Aufeinanderfolge?  der  Farben  blieb  unverändert,  -wicwoh!  die 
Länge  der  Strahlen  sich  mit  der  wirbelnden  Bewegung  sehne!) 
veränderte.  Die  Breite  des  Ringef  nahm,  als  die  Mitte  der  Fia- 
sternifls  vorüber  war,  wieder  ab,  und  einige  Sekunden  vor  dü 
Wiedererscfaeinea  des  ersten  SUMlb  der  wirkliolm  Soooe  M 
er  vdllig  verschwaBdett.  Vor  md  iimIi  der  Ersebeinong  des 
Ringes  sah  UUoa  mil  blossem  Aoge  die  Sterne  erster  ond  nrd- 
ter,  wthraod  seines  stärksten  Giwses  nnr  noch  die  Sterie 
sler  Grösse.  Bei  der  Sonnenfinsterniss  vom  8.  Jöli  1842  M 
man  diesen  King,  aber  in  weisser  Farbe,  gleichfalls  an  aüea 
Orten  wafirfrenommen,  wo  die  Luit  heiter  genug  war. 

Die  wahrscheinhchste  Erklärung  des  Phänomens  ist  die,  li^s 
die  Sorine,  ausser  den  Photosphären,  welche  ihre  für  gewolm- 1 
lieh  sichtbare  Grenze  bilden,  mit  einer  physischen  Lichthülle  bis 
zu  einer  grossen  Ferne  hin  umgeben  ist,  die  aber  doch  mcbt 
stark  genug  günzi,  um  neben  der  wirUii^eB  Sonne  noch  wahr- 
genommen za  werden;  daher  denn  die  einzige  Gelegenheit,  si^ 
m  sehen,  dann  eintritt  wann  weder  direktes,  noch  gebrochenes 
Somienficfat  za  ans  gehngt  und  gleiohwoU  die  Gqpnd,  we  di 
Sonne  steht,  sieh  Aber  ansenn  Horizoal  beindet,  d.  h.  nur  iMi 
ganz  oder  nahe  totalen  Somieiifiostemissen.  Be  smd  iBtf  ^ 
Sn  Sinne  der  ITadolationstheorie  gesprochen  —  die  diuhlaM 
und  in  heftigster  Erschütterung  befindlichen  Theile  des  AetherSi 
welche  diese  Hülle  bilden,  die,  wie  aus  allen  Beobachtungen  ^ 
hellt,  durchaus  keine  bestimmte  obere  Grenze  hat,  sondern  je* 
derzeit  so  weit  hin  wahrgenommen  wird,  als  es  die  besonder« 
Umstände  zulassen.  Vom  Rotationsschwunge  des  SonnenkOfpi^r^ 
kann  es  übrigens  nicht  allein  Ii  erführen ,  da  es  sich  sonst  an 
den  Polen  der  Sonne  entweder  gar  mcbt  oder  doch  hekiadUlidt 
schwächer  eis  am  Ae^oalor  zmgen  mössla 

S*  86. 

Ausserdem  wird  die  Sonne  noch  von  eutem  sehr  blts^ 
zarten  Uchte  hegbitel,  welches  skh,  jedoch  oor  ia  der  Ebe»0 
ihres  AeqmitoiB»  enf  grosse  Femen  Mxtf  his  Ober  die  Babi« 
des  Merknr  nnd  der  Venns  hinaos,  erslredi;!,  and  wdches  si^ 
tcHT  dem  Namen  des  ZodiakalHchtes  bekannt  ist.  Wir 
bUcken  es  zn  der  Zeit,  wo  der  Sonnenäquator  als  eine  BKp 
erscheint,  und  zwar  desto  besser,  je  weiter  diese  geöfFnet  istji 
uberdiess  aber  hängt  seine  Sichtbarkeit  noch  von  dem  Winkdi 
ab,  welchen  der  Parallel,  in  welchem  sich  die  Sonne  befinddi 
mit  dem  Horizont  eines  Ortes  macht.  Je  näher  dieser  Winkel 
einem  rechien  kommt,  deaio  iiJirzer  ist  die.  Dammermtg  tm<i 
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desto  weniger  kann  sie  folglich  die  Sichtbarkeit  des  Zodiakal- 
lichtes  beeinträchtigen.  £s  erstreckt  sich  in  der  Ekliptik  pyra- 
midaiisch  bis  zu  50  und  mehreren  Graden  fort  und  seine  Breite 
an  der  Basis  wechselt  zwischen  8  und  30  Graden.  Im  Februar« 
März  und  April  wird  es  in  den  Abendataaden,  ao  wie  im  Septem- 
ber und  OJitober  in  den  Morgeostunden,  für  unsere  Gegenden 
am  besten  aichtbar;  in  den  Aequatorgegenden  sieht  man  es  den 
grössten  Tfaeil  dea  Jahres  hindurch^  weil  dort  die  Dimmemngen 
in  ihrem  Minimo  sind  und  die  Ekliptik  aleta  nahe  am  Scheitel- 
punkte vorübergehl;  nur  wenn  die  Sonne  sich  in  den  Knoten- 
punkten ihres  Aequators  mit  der  Ekliptik  befinilel,  wir  folylicli 
nahe  in  der  veiiängerleii  Ebene  dieses  Zodiakallicbtes  selbst  uns 
beGnden,  wird  es  nirgend  auf  der  Erde  gesehen.  Den  V  dk»  rn 
in  tropischen  Gegenden  war  es  daher  auch  schon  Umcrsi  be- 
kannt: in  Europa  hat  man  erst  seit  wenigen  Jahrhunderten  dar- 
auf geachtet.  Mit  dem  Schimmer  der  Milchstrasse  zeigt  es  grosse 
Aehniichkeit. 

Zweiter  Theil.   Die  Planeten  nod  Ihre  Moode. 

Wir  zählen  16  2um  Sonnensyatem  gehörende  Planeten,  ao 
denen  nudi  unsere  Erde  gehörl.  Fdnf  der  fibrigen  waren  schon 
in  den  Slleslen  Zeiten  bekannt;  die  10  andern  aind  erst  in  neue- 
ren Zeiten  durch  Hälfe  der  Ferngläser  entdeckt  worden.  In  der 

Vorzeit  zahlte  man  demungeachtet  sieben  Planelen,  die  mit  den 
7  Woclienlagcn  und  7  Metallen  (  die  Zahl  der  JeUlern  hat  sich 
seildcin  in  noch  viel  stärker eia  3Iaasse  erweitert)  in  Harmonie 
gesetzt  waren  und  mit  diesen  gemeinschaflliche  Zeichen  halten. 
Man  zählte  nämlich  Sonne  und  Mond  mit,  liess  aber  die  Erde 
aua»  und  so  bildete  man  folgendes  Schema: 

Sonnt.  Mont  Dienst.    Hittw.    Denn«  Freit.  Sonnab. 

Gold       Silber    Eisen     Quecksilber  Zinn      Kupfer  Blei 
j^unne    Mond    Mars     Merkur       Jupiter  Venus  Saturn 

0         2)  $  1|.         9  17 

Die  Namen  und  Zeichen  der  Planeten  sind  nicht  allein  beibehal- 
len^  sondern  auch  den  seitdem  neu  entdeckten  ahnliche  Namen 
wmä  Zeichen  gegeben  worden;  jene  Beziehung  au  den  Wochen- 
tagen nnd  Metallen  aber  ist  längst  aufgegeben  und  hat  nur  noch 
flr  denjenigen  Wichtigkeit)  der  die  Geschichte  der  astrologischen 
Tritaaiereien  des  Studiums  werth  achtet.  Die  16  Planeten  in  der 

riianderfolge  'YOn  der  Sonne  an,  nebst  ihren  Zeichen  und 
Datom  ihrer  Aitdeofcung,  md  folgende: 


Digitized  by  Google 


134 


Sechster  Abachnitt. 


Merkur 

X 

Venus 

Q 

•r 

Erde 

* 

Mars 

Flora 

1847  Oct.  18.  von 

Hind 

iR07  März  2y  von 

Olbßrs 

V/ w  Kyf  w 

Iris 

Im  * 

IÄi.7  Auer  13.  von 

Hind 

Hebe 

Y 

1847  Juli     1.  von 

Hencke 

1ft4.T  Dec.    8  von 

Hcnckß 

.Inno 

1804  Seot    1.  von 

Ceres 

1801  Januar  1.  von 

Pallas 

1802  März  28.  von 

Olbers 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

s 

1781  März  13.  von 

Herschel  dem  Vater 

Neptun 

1846  von  Leverrier  errechnet  und  Sept. 

23.  von  Galle  entdeckt. 


Die  10  neuentdeckten  sind  nur  schwer  oder  gar  nicht  mit 
blossem  Auge  sichtbar  und  heissen  deshalb  auch  teleskopische 
Planeten;  die  übrigen  dagegen  sind  sehr  gut  sichtbar  und  einige 
von  ihnen  überglänzen  zur  Zeit  ihrer  besten  Sichtbarkeit  alle 
übrigen  Gestirne, 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  noch  mehr  Planeten  zu  unserm 
Sonnensystem  gehören,  theils  jenseit  der  bekannten,  theils  zwi- 
schen den  Bahnen  derselben,  oder  auch  innerhalb  der  Mer- 
kursbahn. ...... 

Um  einige  der  genannten  Planelen  laufen  Monde  (Neben- 
planeten, Trabanten,  Satelliten);  auch  unsere  Erde  hat  einen 
Mond.  Wir  lassen  nun  die  Beschreibung  der  einzelnen  Plane- 
ten folgen,  wobei  wir  aber,  statt  der  früher  gebräuchlichen  Ein- 
theilung  in  untere  und  obere,  3  nach  einem  allgemeineren  Ge- 
sichtspunkt angeordnete  Gruppen  annehmen.  Die  erste  und 
innerste  dieser  Gruppen,  mittelgross,  sehr  dicht,  mondarm,  we- 
nig abgeplattet  und  in  beiläufig  24  Stunden  rotirend,  begreift  4 
Planeten:  Merkur,  Venus,  Erde  und  Mars,  nebst  dem  Erdmonde. 

L     InncreGruppe.  M 

Merkur.      *  ■ 
'  ■  ^1 

§.  88-  ■  M 

Dieser  Planet  steht  unter  allen  andern  der  Sonne  am  aia| 
sten,  nämlich  in  mittlerer  Entfernung  0,3870038  oder  nahe  1 
Mill.  Meilen.    Die  starke  Excentricität  der  Bahn   (nächst  Juno 
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FaDas  nd  Iris  die  stärkste)  entfernt  ihn  bis  0^4666872  und 
nUberl  ihn  der  Sonne  bis  m  03075004,  aha  raap.  10  und  61 
MUlionen  Meaen.  Die  Exoentridlftt  (0,2056178)  iai  jetzt  im 
langsanen  Zoneimieii  begriffen.  Die  Länge  des  Peribeis  ist 
74*  57'  27^0  und  nimnit  (tropisch)  jährlich  um  56^03  zu; 
allein  nur  5'',81  auid  wahre  Zonahme;  daa  fibrige  r&kit  von 
der  Veränderung  der  Aeguinoctialpankte  unserer  Erde  her.  Da- 
her hat  er  auch  eine  starke  Mittelpunktsgleichung,  nämlich  23" 
40'  43",6,  welche  jährlich  um  -h-  ()",0J()  zunimmt.  Die  Neigung 
der  Bahn  gegen  die  Erdbahn  ist  7"  O'  13'',3  und  sie  nimmt 
jährlich  um  0'',184  zu;  die  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  in 
der  Ekliptik  beträgt  40°  23'55",()  mit  einer  jährlichen  tropischen 
Zunahme  von  40",15.  Denn  siderisch  betrachtet  rücken  sowohl 
die  Knoten  der  Merkurs-  als  die  aller  andern  Planelenbahnen 
rückwärts. 

Er  Tollend  et  seinen  Umlauf,  nach  Erdentagen  gemessen,  in 
87  T.  23"  15'  46'':  seine  tropische  Umlaufszeit  ist  wegen  des 
Zorickweichena  ^r  Kachtgleichen,  wie  bei  allen  andern  Plane- 
ten, etwas  kfirzer  und  beträgt  87  T.  23*"  14'  35'^ 
-*  c  Aus  den  angegd^enen  filementen  folgt,  diaaa  er  die  Sonne 
n  der  antUeren  Bntfernung  6^mal,  in  der  gröaaten  Nähe  lOfmal, 
m  der  grdssten  Entfernung  4Jmal  grdsaer  erblickt,  als  wir  auf 
der  Erlte,  und  dass  er  hi  denseiben  Verhältnissen  stärker  von 
ihr  erleuchtet  whrd.  Ob  aber  auch  eben  so  viel  mal  stärker 
erwärmt,  lässt  sich  deswegen  nicht  mit  Gewissheit  bestimmen, 
weil  wir  nicht  wissen,  ob  die  specifische  Wärme  (die  Fähigkeit, 
erwärmt  zu  werden)  bei  Merkur  durchschnittlich  dieselbe  ist,  wie 
bei  der  Erde;  wogegen  wir,  da  die  Erleuchtung  nur  von  der 
Quantität  der  Lichtstrahlen  abhängt  und  diese  sich  genau  umge- 
kehrt wie  das  Quadrat  der  Distanz  verhält,  das  angegebene  Yer- 
häitniss  als  ein  zuverlässiges  betrachten  können. 

Nach  BesseVs  Messungen,  die  er  bei  Gelegenheit  des  Mer- 
t  kmdorchganges  1832  am  5.  Mai  anstellte,  erscheint  er,  in  mitt- 
'k|pffiiilfernung  betrachtet,  r)"/)9  im  Durehmesser  gross  und 
^  delr  wdnre  Durchmesser  beträgt  671  Meilen.  In  seiner  grössten 
'EMemung  von  unserer  Erde,  also  in  der  obern  Conjunction, 
kann  sich  der  sdidnbare  Durchmesser  bis  sa  4'^4  vermindern 
W^iUk  den  untern  Coiqnnctionen  bis  zu  12^^,6  steigen;  die  grösst- 
iüiv  Idaiastmöi^chste  Entfernung  Merkmni  von  &r  Erde  beträgt 
Ültiln«  11  m  HeOen. 

L  -Kiv  IHvdi  Beobachtung  von  Flecken  auf  seiner  Oberfläche,  die 
^  übrigens  sehr  selten  erscheinen  und  schwer  wahrzunehmen  rind, 

[  haben  Harding  und  Schröter  die  Rotationsperiode  auf  24  Stund. 
Min.  beslinunt:  ein  noch  sehr  Ungewisses  Datum.   Noch  we- 
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niger  wissen  wir  von  der  Nei^nuig  seiner  Axe  gegen  die  Ebene 
seiner  Bahn,  so  dass  wir  über  seine  Jahreszeiten  nichts  weiter 
bestimmen  können,  als  dass  sie  durchschnittlich  jede  22  Erden-  I 
tage  dauern.  Wenn  die  angegebene  Periode  auob  nur  ohoge« 
fahr  richtig  ist,  so  kann  Merkur  keine  Meridich  stärkere  Ak* 
plaitiing  ab  die  £rite  halNKi,  und  alsdann  nrnss  sie  für  unsere 
BeobaobtongiMi  gaas  ttoiMrUieh  Min;  in  dar  Tiitt  hat  Bm^ 
td  bei  Sellien  idir  geaMiB  MeMuigem  keine  AkfdaUiiiig  findü 
können. 

Die  Masse  des  Merkur  ist  schwer  zu  bestimmen:  die  e«i- 
aige  Gelegenheit,  zu  einer  Bestimmung  zu  gelangen,  liat  bis  jelzt 
der  Enckesche  Komet  dargeboten,  der  1835  dem  Merkur  sehr 
nahe  kam.  Hiernach  ist  seine  Masse  el^^'a  ^^'^^  Tbeil  der  Son- 
nenmasse, und  seine  Dichtigkeit  ohngelähr  j|,3  der  Dichtigkeit 
der  Erde,  der  Fall  eines  Körpers  auf  seiner  Oberfläche  beträgt 
in  der  ersten  Sekunde  7,0  Pariaer  Fuss,  und  die  Schwere  der 
Körper  ist  =  0,51  derjenigen,  welehe  aof  der  Erde  stattfiadfll» 
oder  100  Pfand  aal  der  Erde  sind  nur  51  Pfand  auf  Merk«. 

Als  nnterer  Planet  kann  er,  in  Beoidinng  zn  Brde  aal 
Sonne,  in  oberer  nnd  unterer  Conjunction,  so  wie  in  west- 
licher und  östlicher  Elongation,  docli  nie  in  Opposition  CT- 
scheiaen.  Er  entfernt  sich  nie  über  27^  42'  von  der  Sonne? 
und  dies  nur  dann,  wenn  gleichzcilifj  Merkur  in  seiner  Sonneo- 
ieriie  steht  und  in  dem  Dreieck;  Erde  Merkur  Sonne,  der  Win- 
kel am  Merkur  ein  Rechter  ist.  Daher  wird  er  nie  in  voller 
Nacht,  sondern  nnr  in  der  Abend-  und  Hoigendämmenmg  (un^i 
in  den  nördlicheren  und  afidückeren  Sagenden  der  Erde  nur  mit 
Sohwierigkeü)  wakigonommen ,  Aer  in  stark  blHsaidem  UHi^ 
In  den  ftnsserslett  Btengationen  ist  er  kalb  erlenehtet,  in  grosse^ 
rer  Nike  snr  Brde  weniger,  in  grösserer  Entfeninng  nieiir  ^  ; 
halb.  Indess  Leinerkt  man,  dass  er  stets  etwas  weniger  ef*  | 
leuchtet  scheint,  als  die  Rechnung  ergiebt,  wenn  mm  in  k{zli3-  j 
rer  voraussetzt,  dass  er  weder  eine  Abweichung  von  der  Kw- 
n^el£restaH  habe,  noch  eine  Brechung  des  Lichtstrahls  stadlind^' 
Diese  Wahrnehmung  führt  also  darauf,  dass  Merkur  enlwedui 
mne  strahlenbrechende  Atmos^äre  oder  Geinrge  kabe,  am  waiir-* 
scheinlichsten  Beides. 

Merkur  kann  in  sdner  untern  Oonjunction,  wenn  er 
genug  dnem  semer  Knolm  stekt,  vor  der  SonnensdieAo  vor- 
übergehen nnd  uns  einen  wiewohl  sehr  Ueinen  Theil  denslbes 
verdecken.    .^lit  blossem  Auge  ist  das  PhSnomen  nicht  wabW' 
nehmen  und  deshalb  hat  man  im  Altertliume  von  einem  sokben  ; 
Durchgange  des  Merkur  nichts  gewusst.    Nachdem  das  Coper-  i 
nicanische  System  die  tbeoratische,  und  das  Fernrohr  die  pi^^' 
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iischc  Möglichkeit  eines  solchen  Durcligantrs  gewahrt  hallo,  be- 
obachtete zuerst  Gas^endi  eineti  sul(  hm  am  Novemher  1631. 
Merkur  erscheint  in  diesen  Durchgängen  als  vaU%  regcini«»« 
ger,  scharf  begrenzter,  peiiliscliwansar  Kreis  ohne  eine  Spur  roa 
UuhüUung.  Sie  können  gegenwärtig  nur  in  im  Antmg  des 
ÜH  oder  November  fallen,  and  diefe  Zeitpukta  loUeben  Mk 
kl  dnem  Jaturtanseiid  om  11  Tage  torwfete.  Die  niekilfolm« 
Mi  mmd: 

1848  Nov.  9 

1801  Nov.  11 

1868  Aov.  4 

1878  Mai  6 
(1881  Aov.  7) 
(1891  Mai  9) 

1894  Nov.  10 
i  .  (1001  Nor.  4). 

Dta  In  ( )  eingeschlossenen  werden  für  Berlin  unsichtbar, 
die  übrigen  iheilweis  oder  ganz  sichtbar  sein.  In  jedem  Jahr- 
hundert ereignen  sich  durchschnittHch  13  solcher  niirchannizo, 
und  ihre  mittlere  Dauer  ist  5  Stunden,  wenn  Merkur  nahe  der 
SeonentTiilte  vorübergeht,  ausserdem  weniger. 

Das  entgegengesetzte  Phänomen  in  der  oberen  Conjunc- 
tion,  die  Bedeckung  Merkurs  durch  die  Sornie,  kann  aus  Jeichl 
kegreiflichea  Gründen  kein  Gegenstand  unserer  Beobaehton- 
gen  sein. 

Von  einer  nntem  Conjonelion  Metknrs  znr  nftehsfen 
wfletmi  115  Tage  21  Standen,  weldie  Zeit  man  seinen  sy- 
loAidien  Umlauf  nennt. 


Venus, 
S.  89. 

Ihre  inilticre  Entfernung  von  der  Erde  betragt  0,7233317 
oder  sehr  nahe  15  Millionen  Meilen.  Sie  hat  unter  allen  Pla- 
neten die  geringste  Excenfricilät,  nämlich  0,0008183,  und  diese 
vermindert  sich  in  100  Jafnen  um  I  »,0001088.  Die  grösste 
Entfernung  von  der  Sonne  ist  demnach  0,7282636  und  die 
kkinste  0,7184002,  welcher  üntersdiied  nur  etwa  200000  Mei- 
len beträgt.  Das  Perihelium  der  Venns  liegt  in  124"  14'  25  '^ 
und  ficki  tropisch  alljährlich  nm  46^98  vor.  Die  Nagung  der 
M»  gi^  die  BUiptik  bt  3^  23'  3lM  mit  einer  jährilchen 
Srndune  TOn  0'',072,  und  der  «iftteigenfc  Knot»  hat  eine 
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Länge  von  73^  11'  mit  einer  jährlichen  Zunahme  von 

'^2d^\72^y,  die  MiUelpunktsgleichong  ist  ebenfalls  die  kleinste 
planelMteke  vnd  betragt  46'  62f'jß  nü  einer  jttriichea  Vir» 
Mdmng  von  0'',449. 

Die  iMeritthe  Usbiifiytttt  dar  Venw  Mr«gt  234  T.  ilt 
W  1",  die  tropiMhe  224  T.  16^  41'  25''.  Zur  Uubtabiiit  dir 
Erde  verbMl  sie  sieb  nelie  wie  5  :  8. 

Kein  Planet  kommt  der  Erde  so  nahe  als  Venus,  sie  kam 
sich  uns  bis  auf  h\  Mill.  Meilen  nähern,  dagegen  auch  bis  auf 
36  Mill.  Meilen  entfernen,  also  auf  das  Siebenfache  der  klein- 
sten Distanz.  Diese  hedeulenden  Differenzen  veranlassen  auch 
eine  grosse  Veränderlichkeit  des  scheinbaren  Durchmessers,  der 
von  9^',3,  seinem  kleinsten,  und  17'^l,  seinem  mittleren  Wertbe, 
bis  m  M!'  an^v^chsell  kann,  gröseer  als  der  irgend  eines  an- 
dern Planeten.  Der  wahre  Durchnesser  beträgt  (oaeh  meinen 
Messungen)  1717  MeUei^  mitUo  fast  gniz  genaa  so  Tid  als  d« 
Brddwdiinesser;  die  Abplattaiig  ichdnl  eben  so  wenig  mefUiA 
zu  sein  als  bei  Merhir. 

Venus  ist  der  glänzendste  Stern  unsers  Firmaments.  Ab 
unterer  Planet  kann  er  nie  der  Sonne  op^uniicn  unti  i,ich  über- 
haupt nicht  über  48**  nach  Ost  oder  West  von  ilir  entfernen, 
allein  seine  Sichtbarkeit  ist  doch  weit  mehr  begünstigt,  als  die 
des  Merkur;  er  kann  3  Stunden  und  länger  vor  Auf-  und  nach 
Untergang  der  Sonne  gesehen  werden  und  iat  also  abwechselnd 
Morgen-  und  Abendstern  wie  Merkur,  ja  man  nennt  ihn, 
dem  Beispiele  der  Alten  folgend  (die  den  Merkur  wenig  kans* 
ten)  vovnDgaweise  so«  Er  kann  zuweilen  selbst  mit  blosssst 
Ange  am  Tage  gesehen  werden,  was  von  keinem  andern  Sterae 
bekannt  ist  (Augen  von  hddist  seltener  Scharfe  ansgenommea), 
ja  von  den  Astronomen  wird  er  vorzugsweise  am  Tage  beob- 
achtet, da  er  Nachts  zu  tief  sieht  und  wegen  seines  lebhaften 
Glanzes  in  starken  Fernröhren  eines  Blendglases  bedarf.  In  der 
obern  Conjunclion  (in  der  er  nur  etwa  14  Tage  in  den  Son- 
nenstrahlen f^anz  versöhn  in (lel  )  ist  er  voll  erleuchlel,  und  so 
wie  mit  der  westlichen  Entfernung  von  der  Sonne  seine  schein- 
bare Grösse  zunimmt,  nimmt  seine  Lichtgestalt  ab.  Um  ^e  Zeit 
der  grösslen  Elongatton  ist  er  gerade  halb  ertonchteli  er  hat  aber 
äMann  noÄ  nldil  seinen  sürksten  filans  errsichli  den»  dta»  Ur 

*)  Die  angcgebaaüi  Za-  vad  Aboabmen  der  BlMMMa  M¥sHi  ^ 
M  «Hea  abrieen  Ptandni  siad  iftlbit  varSaMidi,  abar  freilidi  wfc 

rioden,  die  vicU  Jabrlaatendo  umfassen.  Die  Zunahroen  der  Netgangeii 
«ad  Exaeatricidten  gehen  Tinrh  Vor) mf  solcher  Perioden  in  Abnahmen 
fiber,  «nd  inn^re^ehrl;  die  angesehenen  Zahlen  gelten  für  gegeawlltiS>^ 
Zeit  (1840)  und  e(wa  für  die  nächstfolgenden  Jaiifhonderte. 
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nähme  des  scheinbaren  Durchmessers  ist  um  diese  Zeit  so  stark, 
dass  sie  die  Abnaiune  der  Breite  des  erleuchteten  Theiles  über- 
idegt.  Erst  weoa  die  Lichtgaatalt  sich  bis  za  \  vermioderti  d&t 
Ihurchmesser  aber  bii  reffBotlmi  Int,  Irill  der  MoomdI  tat 
üMorten  iSkmeB  eiii)  Ton  wo  an  er  wMer  abaiMiit  Um  die 
leK  der  Mieni  Coi^anolioB  ist  die  SJcMbarkflil  aua  dnen  swie-* 
JMbea  Oranle  «ntetbrodiett,  ^^t^  Mbe  der  Sonne  und  we- 
gen der  zu  geringen  Breite  des  erleuchteten  Theiles;  nur  bei 
Durchgängen  wird  er  auf  der  Suiineu^icb^be,  wie  Merkür,  als 
schwarzer  Kreis  sichtbar. 

Die  Masse  der  Venus  ist  um  ein  sehr  Geringes  (etwa  ^J^) 
grösser  als  die  der  Erde,  da  nun  auch  die  Durchmesser  beider 
Körper  so  äussert  nahe  übereinstimmen,  so  folgt,  dass  auch  die 
Dichtigkeiten,  Fallhöhen,  Pcndellangen,  GewMle  der  einaeiaee 
Kotper  u.  dgl.  fer  iNNde  ndie  dieMÜmi  rind» 

«.  90- 

Die  greaae  LelAaMgkeil  dei  Gkmaei  der  Veana  maobl  phy- 
sische Beobachtungen  ihrer  Oberflädie  sehr  sdiwierig.  Ueber- 

haupt  kann  man  sie  mit  so  starken  Vergi  össei  img:en,  als  man 
r.  B.  bei  den  oberen  Planeten  noch  anwendet,  nie  Ii  L  mehr  mit 
Vorüieil  beobachten.  Dies  wäre  nun  zwar  bei  ihrem  bedeuten- 
den scheinbaren  Durchmesser  kein  so  grosser  Naclilheil:  den- 
noch wissen  wir  von  ihrer  OberMche  weit  weniger  als  von  der 
des  entfernten  JvpÜer.  Ab  fleimgen  Beobachtern  hat  ea  nicht 
gefehlt,  doch  aar  wenige  Yan  ihnet  babeo  Flecke  geseben,  und 
iieae  venicieni,  daea  sie  taseral  fellan  mid  daan  aar  boebat 
naH  und  «beatent,  gleich  ateeai  Weea  Haaobe,  etacbeioeii. 
Der  ältere  Cassini  glaubte  durch  diese  Beoharirtaagen  eine  Ba« 
tation  der  Tenus  zu  finden  und  bestimmte  ihre  Periode  zu  23^ 
ly,  wogegen  ßianchini  in  Honi  später  Beobachtungen  machte, 
die  ihm  24  Tage  8  Stunden  gaben.  So  sonderbar  es  nun  auch 
klingen  mag,  der  fast  fSOjährige  Streit  zwischen  beiden  schlech- 
terdings unvereinbaren  Resultaten  ist  erst  in  den  letzten  Jahren 
entschieden  worden.  Fast  alle  späteren  Beobachter,  die  nämlich 
iborbaopl  dabin  gehrngtaa,  Etwas  in  dieser  Beziehung  wahrzu-- 
Mlnaett,  spradien  sich  n  aunstai  des  Cassiaiseheii  Besullaftt 
aaa:  am  besUaiintesteii  Mröter  hi  seinaii  aphredüographischea 
nragmenten;  BmcM  iet  filtere  konnte  nie  hmreidiend  be«* 
sihnmte  Flecke  wahrnehmen^  die  Beobachtung  der  gesehenen 
machte  ihm  aber  Bianchinfs  Besnltaf  höchst  unwahrscheinlich. 
Da  es  nun  so  äusserst  schwer  hielt,  durch  Flecke  zu  Etwas  zu 
gelangen,  so  versuchte  Schröter  durch  die  veränderliche  Gestalt 
der  Horner»  besonders  des  südhchen,  m  mem  Ergebniss  zu 
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koiiiincn;  dies  gab  ihm  23''  21',  also  fast  ganz  das  Cassinisdie 
Besnltal.  Leider  \\  aren  Schröter's  Hülfsmitlel  eben  so  wenig  als 
seine  Bereclimi]iq;sijietho(len  von  der  Art,  dass  sie  vor  einer 
strengen  KnliK  Liestchcn  können.  Icli  machte  im  Sommer  1836 
eine  ßaibe  von  Beobachtungen  der  Venus,  bei  denen  ich  nie 
eine  Spur  ton  Fleoken,  wohl  aber  öfkr  diese  Veränderlichkeit 
der  Horogestalt  wabrnabm.  WieiroU  mm  bei  so  doiikate»  Ba- 
obacbtangea  leiobt  me  Tiuchvog  mil  vnterlftoft,  so  -  kk 
doch  flbfat  glauben,  dass  stomitlMe  wahrgenomenm  Veritid^ 
rangen  Täuschung  waren,  was  aber  schlechterdings  der  Fall  sali 
in  fitste,  wenn  BianchinCs  Resultat  güllig  wäre,  denn  mit  diesem 
sind  meine  Beobachliingen  unvertiaglicli ,  vielmehr  führen  sie, 
wenn  man  überhaupt  aus  ihnen  etwas  Positives  schliessen  kann» 
auf  ein  dem  Cassinischen  ähnliches  Hesultat. 

Indess  hat  sich  Ftaugergues  in  Viviers,  doch  ohne  das  De- 
tail der  Beobachtungen  mitzutheilen,  wiederum  zu  Gunsten  Bian- 
chm*s  ausgesprochen;  seine  Beobachtungen  führen  ihn  auf  eiaa 
Umdrelmiigszeit  von  etwa  24  Tagen  nnd  eine  Jiägang  deg 
nasftqoators  gegen  seine  Bahn  tob  78  Oraden. 

Es  isl  zu  bodanani,  dass  Cäum  das  Detail  seinar  sebaa 
vor  180  Jahren  in  Italien  gemachlea  Beobachtangen  (in  Paris  hal 
er  niemals  wieder  Flecke  sehen  können)  nicht  mitgetheilt  hat,  und 
dass  Bianchims  Periode  sich  hauplsächlich  nur  auf  W  ahrneh- 
munp-en  eines  Abends  gründet.  Ohne  irgend  einen  der  be- 
nennten Astronomen  einer  Nachlässigkeit  oder  gar  eines  Fal- 
sums  zu  beschuldigen,  glaube  ich,  dass  man  Bianchinis  uiiJ 
Flaugergues  Beobachtungen  sehr  wahrscheinlich  erklären  könne, 
ohne  eina  so  sonderbar  dnreieheBda  Aotationspcrioda  and  Axaa- 
stallung  annHMiaaan« 

Beide  AstronoBM»  sahen  malle  Fteoke  längs  der  Liehl«* 
grenze  förli;teken,  während  idle  Qbrigen  Theile  der  Sdielbt 
sich  in  gläehformrg  bdlem  danae  zeigten,  und  Mde  siAllesssB 
hieraus  auf  einen  der  Lichtgrenze  nahen  parallelen  Aequator. 
Zu  beiden  Unwahrscheinlichkeilen  gesellt  sich  also  hier  noch 
eine  dritte,  dass  gerade  nur  in  der  Gegend  der  jedesmaligen 
Lichtcrrcnzo  Flecken  gestanden  und  sich  bewegt  haben  sollten, 
in  einer  Kichtung,  die  von  der  Erde  aus  betrachtet  fast  als  Süd- 
Nord  beseichnel  werden  musste       Allein  ist  es  wohl  an  sü^li 


*)  la  BianchinVs  Zeichnangen  kommt  allerdings  auch  ein  Fleck  vor, 

der  Tifiher  nach  dem  vollen  Rande  hin  steht,  nilein  die  Veränderungen  des- 
selben ciiifernen  sich  beträchtlich  von  denen,  die  euie  Periode  von  24}  Ta- 
gen hervorbringen  würden.  Sie  lassen  vielmehr  auf  eine  Periode  YOtt  W 
hh  16  lagen,  odci  uui  mehrere  von  kOrzmr  Datier^  sddiesseu. 
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mtaehflioM,  düg  m  tterm  Mila  HmdM  eoDSlMile  Oberw 
BihHlliiiilii  geiwmm  srie«?  Mir  idMinl  e»,  rnin  habe  laicbta 
itMOipliirisobe  TrUbmig^efi,  die  sMi  in  der  Auf--  «nd  Un- 

tergangszone  bilden  mögen,  beobachtet.  In  den  Gegenden,  wo 
holie  bonnoubeleuchlung  slallfindet,  sind  sie  entweder  gar  nicht 
vorhanden,  oder  der  blcnilLiide  Glnuz  entzieht  sie  unsern  Au- 
gen: und  nur  an  der  Liciilgreiize,  wo  ein  matteres,  uns  besser 
zusasfcrules  Lieht  herrscht,  kommen  sie  uns  zu  Gesicht.  Die  be- 
okcbtete  grosse  Periode  dürite  daher  wohl  eher  in  Beziehung 
lu  den  Jahres-  als  den  Tageszettea  gmwM  werdm  müssen. 
Wikodieiiilich  IMm  diese  Trübmigien  nur  ia  gewhmm  Jahr* 
f/tffKk  der  Tenua  in 'UnreMmdereaa  Maaase  atatl,  an  noch 
m  m  geaehen  an  werden,  driwr  denn  a.  Lamanif  als  Ve^ 
m  im  SonMoer  1836  aebr  gAnalig  aUmd,  selbal  »II  dem  Mün- 
cbsaer  Riesenfernrohr,  das  seinen  Leistungen  nach  zu  den  trefT- 
lichslen  Instrumenten  ersten  Ranges  gehört,  sich  ohne  allen 
Erfolg  bemühte,  Venusfleckc  zu  sehen.  Es  ist  aber  durchaus 
unwahrs(  lieinlich,  dass  Oberfiäch entheile,  wenn  sie  sich  in  ^ 
den  unvollkommenen  Campanischen  Fernröhrc/i  zeigteOi  für  ein 
weit  vorzüglicheres  ganzlich  verschwinden  sollten. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  der  erleachtete 
Theil  der  Venna  sich  wie  der  dea  Merkur  etwas  kleiner  zeigt, 
als  die  Recfanong  &t  eine  rnntheaatiadie  Kogel  ond  geradlinige 
UitdrinUen  «giebt  Wir  dflrfen  dao  «nf  eine  Atnmpbire  und 
«Mb  woU  «vf  gebirgige  Unebenhaton  aabNeaaeR;  die  Materen 
iwdai  öberdiess  durch  das  von  einigen  Beobachtern  wahrge-* 
■tromene  fein  gezähnle  Ansehen  der  Lichlgrenze  (ein  sdivva- 
cbes  Nachbild  der  Mondgestalt )  wahrscheinlich. 

Mit  den  erwähnten  Beobachtungen  der  Horngestalt  verhält 
es  sich  folgend  er  maassen.  Ist  Venus  Oberllache,  gleich  denen 
der  Erde  und  des  Mondes,  gebirgig,  so  werden  sich  diese  Un- 
gleichheiten nicht  durah  ihre  einzelnen  Schatten  (die  gewiss  viel 
zu  klein  ahMl,  mm  tarn  noah  m  erscheinen),  sondern  nur  durah 
Abweichungen  Yen  dar  rein  ellipliaahan  Geatalt  der  Lichtgrense^ 
baaptsaeUkh  an  der  HerMiiitaey  leigen;  und  aind  aie  nicht  nm^ 
lUoh  groaaer  da  die  der  Erda,  ao  Masl  aU  beha^^ten,  daas 
di  (M  nur  durdi  die  Geata>  dieaar  Hornspitze  mü  endger  Si« 
*hriieit  werden  wahrnehmen  lassen.  Je  nachdem  ein  Gebh^e 
<dw  ein  tiefes  Thal  diese  iiusserste  Gegend  einnimmt,  werden 
^ir  das  vortretende  Horn  bald  spitzer  und  weit  übergreifend, 
kürzer  und  abgerundeter  erblicken;  ja  es  kann  selbst  ein 
^loher  Berg  in  der  Nachtseite  noch  als  isolirter  Punkt  Icuclüon 
(^ie  dies  wiederholt  von  Schröter  und  einmal  von  Herschei  ge- 
WiMrden  ial>  Afapeeehaft  von  dan  Aeaderoagen  in  der 
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Stellung  der  Venus  gegen  Erde  und  Sonne,  wird  nun  die  Wie* 
derkehr  einer  solcEea  abweiebenden  Horngestalt  auf  die  Rota- 
lionsym'iode  schliessen  lassen,  vonmigeiOUt,  dass  sie  hinreicli«i4 
genau  beobachtet  werden  kann.  Da  man  btUm  VfiMakörnar 
glekdiseilig  m  Felde  kat,  so  wurd  eise  VeqfWehang  swieeiMA 
beiden  eatacAeideii  taaeea,  ob  die  wakigeiioiiiiiieiie  Vertindeneg 
eiee  wirkliche  lei  oder  in  Zvetaade  oaeerar  Almoephiro  liegen 
denn  in  lelalenn  Falle  müssen  beide  Hinter  stets  dieselbe  Ano« 
malie  zeigen,  in  erslerem  wäre  dies  nur  ein  besonderer  Zufall. 

Bei  den  erwähntea  litobachtungen  im  Sommer  1836  gelang 
es  mir  nun  nicht,  eine  Periode  mit  hinreichender  Sicherheit  ab- 
zuleiten, allein  ich  bcriieikle  mehrmals  nach  Ablauf  einer  Cassini- 
sehen  Periode  dieselbe  Horogestalt  wieder,  besonders  aber  spricht 
die  verhäUnissmässig  rasche  Aenderung  dieser  Gestalten  (ich  sah 
sie  xoweilen  iiacfa  10  — 15  Minuten  sckon  beitinMrt  waodorl) 
gegen  eine  Periode  von  584  Stunden. 

£odliGh  haben  in  den  Jahren  1640 --4]^  Vwq  und  leine 
Ck>Uegen  auf  der  Stmirarte  za  Bm  eine  grosse  Ansehl  Ton 
Beobacktnngen  der  Vennefleoke  angeeteDt  und  finden  als  Bod^ 
resoltat  für  die  SolilioB 

28^  21'  21^03 

wodurch  also  Casän/a  Resnltal  im  AUgemeiaen  bestätigt  und 
Bianchints  für  imnu  r  beseitigt  wird. 

Die  Freunde  astrünomischer  Conjecluren  werden  vvahrsefieiti- 
lieh  finden^  dass  man  sich  viel  zu  viel  Mühe  wni  diese  Slreillrage 
gebe,  und  sich  nach  der  naheliegenden  Analogie  von  Merkur, 
Erde  und  Mars  viel  rascher  für  Cassini  entscheiden.  Allein  wer 
den  En(wiekelungsgang  unserer  astronomischen  Kenntnisse  mit 
Aiitmerksaaikflit  verfo^t  und  als  Selbslbeirachter  fähig  ist,  die 
fieobach Hingen  Amdera*  zu  wArdigen,  wird  mit  bloss  analog^ 
scken  Sehlüssen  sehr  behntaani  nein.  Unwnhrecke&nliok  war 
BianckM§  Hefoltal  aBerdiags,  uamögiiek  fau  «id  gar  niehi 
Wer  IriMe  i.  B.,  bevor  aie  -enideekt  waren,  iteeh  AMtogieB  mtt 
Ik)ppeMenie,  anf  den  Stiwnuring,  oder  anf  8  AaleniieB  g»* 
seUoaeen?  Die  Nalnr  liebl  es  nicht,  i^ier  so  copiren;  sie 
ist  reich  genug,  Individuen  zu  erschaffen,  imd  weiss  troUdem 
Einheit  iu  der  Alaiuiigbltigkeit  zu  bewahren, 

S.  91* 

Schröter  liat  sogar  den  Versuch  gern a eh t,  ans  den  Abwei- 
chungen der  Horngeslalt  und  den  zuweilen  wahrgenommenen 
aböretreniiteji  Punkten  die  Höbe  der  Venusberge  m  bestimmen, 
und  ündet  sie  bis  5  deutsche  Meilen  hock  fiesultaten  dieser  Arl 
iMea  man  billig  nifilranen,  GdiatjL  m  m  jmskf  äbor  diüe 
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loben  m  einiger  WahriobeiiiMkeit  zu  gdiDgen,  00  kdimle  dies 
wm  durch  dia  «UervoUkonmeiusteii  Massapparate,  die  Sd^lfter  noch 
pir  «idil  Jittmle,  gescbehea;  und  auch  dann  nur  unter  Ymm^ 
mttmg  gflMD  bostimiiiter  Botalionselemente. 

Es  muss  hier  nocii  einer  besonderen  ralbselhalten  Erschei- 
nong  gedacht  werden,  die  man  bei  Venus  wahrgenommen  hat 
IWfa  Beobachter  (namentlich  Chr.  l^er  und  Hardmg)  haben 
im  dunkeln  Theil  der  Yonb  in  eioe»  aachfarbanen  Lichte 
Mähen,  ibnUcb  wie  dar  Tmu  Brdenlidite  beschienene  Mond  tat 
la»  Ihehtseite  zeigt.  Beide  BeebecAler  sahen  das  Phteeaien  nur 
w«B%e  Abende,  und  aossmieRi  nie;  fugen  aber  hinzu,  dass  die 
Erscheinung  höchst  unzweifelhaft  und  deutlich  gewesen  soi.  Ve- 
nus kaiiu  aber  von  keinem  M  0  n  d  c  erleuchtet  werden,  und  dass 
das  Licht  der  Erde  oder  des  Merivur  für  sie  stark  genug  sein 
sollte,  um  in  so  grofiser  Ferne  eine  Erleuchtung  7:11  bewirken, 
deren  Widerschein  uns  noch  sichtbar  wäre,  kann  man  nicht 
aooelunen,  auch  vertrüge  sich  damit  nicht  die  Seltenheit  des  Phft- 
■OBiens.  Zwischen  Mayer's  und  //arc/ing'«  Wahrnehmung  Ke« 
gen  46  Jahre^  und  weder  in  der  Zwischenzeil  noch  auch  vor- 
oder  nachher  ist  eine  Beobacbtuuf  desselben  bekannt  geworden. 
Ks  seheint  also  eme  der  Venus  e^enthömliche,  doch  nur  unter 
ssHenen  Umstfinden  merkbar  hervortretende  Lichtentwickelung  auf 
der  Oberfläche  des  Planelen  zu  sein. 

Der  Venusmond  hingegen,  den  lUäiraiif  Mmdaigne^  5lar# 
0.  A.  nweilen  gesehm  haben  nnd  vesi  dem  nun  aett  fast  hun- 
derl  Jahren  ncMe  veriairtel,  isl  hddist  wahrsebeinHoh  nichts  ab 

eine  Seitenabspiegelung  der  Venus  in  den  noch  unvollkommen 
construirten  Fernglasern  früherer  Zeiten,  wie  dies  bereits  Hell 
sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat.  Mehrmals  sieht  man,  auch  in 
ächronmüschen  Ferngläsern^  solche  malte  Nebenbilder  des  Mon- 
des, des  JiTpiter  nnd  anderer  starkglänzender  Himmelskörper  im 
hdde  des  Fernrohrs,  uberzeugt  sich  aber  durch  Ocuiarversctttfr» 
Vmg  Imid,  dass  man  nichts  als  ein  blos  optisehae  Phänomen  vor 
Augen  haiML  Zwar  fisst  sich  im  AHgemefam  die  Mdgttehkstt 
riahl  bealmleiiy  dass  es  Körper  gebe,  die  mr  nolar  gann  be>» 
smiiareni  acilea  skfc  ereignenden  Umständen  das  LidhI  ariek«* 
werfca^  nnd  uns  ra  der  Regel  also  unsichtbar  sind:  eMn  anch 
dies  zugegeben,  wie  kommt  es,  dass  mau  nie  den  Venusmond 
vor  der  Scheibe  des  Planeten,  oder  seinen  Schatten  auf  dersel- 
ben, wahrgenommen  hat?  Zumal  ein  Venusmond  seinem  Haupt- 
planeten sehr  nahe  stellen  und  eine  viel  raschere  Ifariauffigfit 
iiaben  mtetc,  als  der  firdenmood« 


Digitized  by 


* 


{44  S#eMt«r  Abscluiitt. 

$.  62. 

In  den  untern  Conjunctionen,  die  584  Tage  oder  sehr  nake 

il  Jahr  auseinander  Hegen,  kann  Ventw  wie  Merkur,  jedoch  v!d 
seltener  als  dieser  vor  der  Sonnenscheibe  vorübergehen.  Sie  hat 
dann  gegen  eine  Minute  im  scheinbaren  Durchmesser  und  kann 
von  sehr  scharfen  Augen  allenfalls  ohne  Bewadriunor  alg  schwar- 
zes Pünktchen  wahrgenommen  werden,  hu  Fernrohr  zeigt  er 
sich  rund,  scharf  begrenzt  und  \ö\\\g  schwarz.  —  Am  4.  De- 
oember  1039  erfolgte  der  erste  Venusdurchgang  seit  Erüadung 
der  Ferngläser,  und  dieser  wurde  nur  von  zmlen  dfrigen  aber 
unbemittelten  Liebhabern  der  Astronomie,  Horrox  und  CrabireB, 
in  England  i>eobachtel.  Auf  die  beiden  fdgmden  Durchging« 
am  6.  Juni  1761  mid  3.  Jnni  1709  bereHele  man  aiok  beaaer 
vor:  fiWfa)^  halte  darasT  aufinerkaam  gemacht,  daas  diea»  Dnrck«* 
gange  das  «cheril«  Hlllal  gevfihren  könnten,  die  Paiallaxe  der 
Sonne  und  folglich  ihre  wahre  Entfernung  von  der  Erde  zu  be- 
stimmen, wozu  sie  auch  erfülgreicli  Leuulzt  wurden.  Die  nach- 
i^ten  6  Durchgänge  ereignen  sich: 

1874  Decbr.  8. 
1882  Decbr.  6. 
2004  Juni  7. 
2012  Jnni  5. 
2117  Decbr.  10. 
2125  Decbr.  8. 

Die  Erscheinung  ereig-net  sich  in  jedem  Jahrtausend  lOoal^ 
und  ist  folglich  8inai  seltener  als  Merkursdurchgänge. 

Um  sich  im  Allgemeinen  eine  Vorstellung  von  der  Art  za 
nmohen,  wie  Venuactorchgange  zur  Besiimnwag  der  Sonneapn 
raUexe  dienen  können,  ronis  die  Bemerkung  vonnageaebickt  weiw 
den,  daaa  dieaa  Paraüaxa  tasaeral  klein  itf,  nnd  daaa  aHa  Miiar 
▼enoditen  HaHMden  enlweder  n  gar  känem,  oder  n  eiaem 
aehr  «mmritaifatt  Beankata  geMbn  hatlen»  wttraMl  sie  gleidh* 
woU  alle  fheoraliaab  fkshHg  warea.  Daaa  aie  onauHelbBr,  dordi 
Beobaehtungen  der  Sonnenhöbe  an  Terschiedenen  Erdorten,  niobt 
gefunden  werden  könne,  zeigte  sich  bald.  Man  versuchte  dem- 
nach iiultelbare  Mclfiodon.  Die  Grösse  des  Erdschattens  bei  Mond« 
finstemissen  richtet  sich  unter  andern  auch  nach  der  Grösse  der 
Sonnenparallaxe;  allein  aligesehen  davon,  dass  man  nur  einen 
kleinen  Theil  des  Schaltens  sieht,  ist  auch  sein  Hand  zu  uneben 
und  verwaschen,  um  genaue  Messungen  zu  gestatten.  Der  Ab«- 
stand  des  Mondes  ?on  der  Sonne  zur  Zeit,  wo  er  genau  . halb 
erleuchtet  erscheint,  könnte  scheinbar  dazu  führen,  denn  alsdam 
iai  im  reebiwinkkcbten  Dreieek:  Erde  Mond  Sonnai  der  qpilM 
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Winkel  an  der  Erde  durch  Beobachtungen  bekannt,  und  folglich 
der  andere  spitze  Winkel  (an  der  Sonne)  leicht  zu  finden.  Al- 
lein die  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  der  Zeitmoment  selbst, 
wo  der  Mond  genau  halb  erleuchtet  erscheint,  sich  nicht  scharf 
bestimmen  lässt.  Die  stark  ausgezackte  Gestalt  des  Mondes  längs 
der  Lichlgrenze  macht  diesen  Moment,  wenn  er  durch  Beobach- 
tung gefunden  werden  soll,  um  mehr  als  eine  Viertelstunde  un- 
sicher.   So  fand  Riccioli  durch  dieses  Mittel  die  Parallaxe  der 
Sonne  =30",  andere  nur  =15".  —  Ein  drittes  Mittel  war,  die 
Parallaxe  eines  der  Erde  naher  kommenden  Planeten  zu  suchen, 
die  nothwendig  grösser  als  die  Sonnenparallaxe  sein  musste,  folg- 
lich leichter  zu  finden  war,  und  aus  der  man,  da  die  verhält- 
nissmässigen  Entfernungen  durch  Keplers  Gesetz  bekannt  wa- 
ten, leicht  die  Parallaxe  der  Sonne  und  aller  übrigen  Planeten 
berechnen  konnte.    Dies  schlug  nicht  gänzlich  fehl.  Man  wählte 
Venus  in  ihrer  untern  Conjunclion,  die  man  mit  der  Sonne,  und 
Mars,  den  man  mit  Fixsternen  verglich  (über  letzlern  siehe  nach- 
her). Allein  Venus  ist  in  dieser  Lage  äusserst  schwer  wahrzu- 
nehmen, und  so  erhielt  man  auch  hierdurch  keine  sicheren  Data. 
Bianchini  folgerte  aus  solchen  Beobachtungen  eine  Sonnenparal- 
laxe von  14".  Unter  diesen  Umständen  machte  Halley  den  obi- 
gen Vorschlag. 

Man  denke  sich  (Fig.  42.)  die  Sonne  in  5  ruhend,  in  V 
die  Venus,  welche  in  der  Richtung,  wie  der  Pfeil  sie  zeigt,  ihre 
Bahn  beschreibt,  und  in  T  die  Erde.  Diese  bewegt  sich  zwar 
gleichfalls,  jedoch  langsamer  als  Venus,  und  so  möge  die  Ve- 
nusbahn c"'r  nur  den  Ueberschuss  ihrer  Bewegung  über  die 
der  Erde  (ihre  relative  Bewegung)  vorstellen.  In  N  sei  der 
Nordpol  der  Erde  und  es  mögen  zwei  Orte  a  und  gedacht 
werden,  deren  einer  sich  während  des  Durchgangs  der  Venus 
von  a  nach  a\  der  andere  von  h  nach  in  Folge  der  Rota- 
tion bewegt. 

Der  Ort  a  sieht  Venus  in  die  Sonnenscheibe  eintreten,  wenn 
sie  sich  auf  der  Linie  aN^  folglich  in  V"  befindet,  wogegen  der 
Ort  h  den  Eintritt  sehen  wird,  wenn  Venus  in  Y"  auf  der  Li- 
nie hN  steht,  mithin  sieht  letzterer  Ort  den  Eintritt  früher. 
Gegen  Ende  des  Phänomens  ist  a  nach  a'  gerückt  und  sieht 
den  Austritt,  wenn  Venus  auf  der  Linie  a'A  in  V  steht,  wo- 
gegen Ä,  nach  y  gerückt,  den  Austritt  auf  der  Linie  6'^,  also 
in  F  erblickt,  mithin  später,  als  der  Punkt  a. 

Die  Dauer  des  Phänomens  muss  also  aus  beiden  Gründen 
für  den  Punkt  a  eine  kürzere  sein  als  für  den  Punkt  ö,  und 
bei  dem  langsamen  Fortrücken  der  Venus  auf  der  Sonnenscheibe 
(das  ganze  Phänomen  währt  gegen  7  Stunden)  muss  selbst  eine 
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sehr  kleine  Verschiedenheit  der  Hichtungslinien  (denn  dass  nur 
auf  eine  solche  m  rechnen  sei,  wusste  man)  doch  eine  merk- 
liche Differenz  in  der  Zeit  bewirken.  In  der  Thai  war  der  Un- 
terschied der  Daaer  bei  den  beiden  an  günstigsim  ge^egeam 
Beohachtongffdrtero  wahrend  des  leisten  Dnrvbgaoges  22^  Mi- 
nate  Zell.  Aus  diesen  Uoterschieden  kann  aiaa  Dan  ruck«* 
Wirts  auf  den  Unterschied  der  BiehtoogsUaien,  also  aaf  die  Pa- 
rallaxe in  Beziehung*  anf  die  Oerter  a  und  b  scUiessen,  und  da 
deren  Lage  auf  der  Erde  selbst  bekannt  ist,  auch  aul  die  ci- 
genilich  sogenannte,  sich  auf  den  Halbmesser  beziehende  Fa- 
raliaxe. 

Die  Methode  gicbt,  genau  gesprochen,  weder  die  Sonnen- 
noch  die  Venusparallaxe  selbst,  sondern  den  Unlerschietl  beider^ 
allein  da  die  relativeu  Entfernungen  bekannt  sind,  so  wird  man 
auch  die  Sonnenparaliaxe  finden  können,  sobald  jen^  Unterscbied 
gefunden  ist. 

Da  Alles  darauf  ankam,  möglichst  weit  entlegene  Punkte  dar 
Erde  zn  Beobachtungsstationen  zn  wählen,  so  begnügte  maa  sisfe 
nicht  mit  den  vorhandenen  Sternwarten ,  die  damals  fosi  nur  in 
Mitteleuropa  zn  finden  waren.  VielmelMr  schonten  Könige  keine 
Kosten  und  die  Astronomen  keine  Beschwerden,  um  keinen  wich- 
tigen Punkt  unbenutzt  zu  lassen,  denn  eine  Vcrsäumniss  hierin 
wäre  für  Jahrhundcrlo  unersetzlich  gewesen.  Im  tiefen  Sibirien, 
an  der  Hudsonsbai,  in  Caliloniicn,  auf  Otaheili,  am  europäischen 
Nordcap  und  vielen  andern  Orten  ward  beobachtet.  1761  ge- 
gelangen an  vielen  Orlen  die  BeobachtnnfTen  gar  nicht  und  an 
andern  nur  dürftig;  J7l)l)  hingegen  war  man  glucklicher.  JE^nc^ 
hat  die  damaligen  Beobachtungen  einer  neuen  und  völlig  schmr- 
fen  Rechnung  unterworfen  und  findet  die  Parallaxe  der  SoMa 
8'',5774  mit  einer  Unsicherheit  von  =«=  0'',037^  eine  apilere 
Verbesserung  eines  der  Data  (durch  Wiederanffindnag  des  On^ 
ginaltagebuches  HeWSf  der  anf  Wardoehuus  beobacfatote)  seilte 
sie  auf  S^'^dZllO,  nnd  mit  dieser  letztern  Zahl  sind  die  nnmaii- 
sehen  Angaben  in  diesem  Werke  berechnet. 

Die  nächsten  Durchgänge  1874  und  1882  geben  wenig  Hoff— 
nung,  die  Parallaxe  scharfer  zu  erhalten:  man  müsste  Orte  in  der 
Nähe  des  Südpols  und  auf  sehr  verschiede  neu  Meridianen  wäh-> 
len,  was  grosse  Schwierigkeiten  haben  dürfle. 

Venus  ist  derjenige  Pianet,  der  in  den  meisten  Beziehungen 
der  Erde  ähnlicher  ist  als  irgend  ein  anderer.  Sein  Jahr,  seie 
Ti^,  seine  Gestalt,  Grösse  und  Masse  nnd  alles  davon  abhän-* 

Sende  sind  wenig  von  den  unsrigen  verschieden;  aoch  die  Starke 
es  Sonnenlichts  kommt  dem  auf  der  Erde  am  nächsten.  Ab* 
sichtlich  habe  ich  bei  ihm  läi^  verweHt,  obgleich  wir 
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iiianchem  andern  verhältnissaiussig  mehr  als  von  ilim  wisstii, 
denn  er  gab  uns  mehrfache  Gelegeuiieil,  die  Art  und  Weise 
kennen  zu  lernen,  wie  man  durch  Beobachtung  zu  astronomi- 
schen Bestimmungen  gelange,  und  wie  höchst  nothig  dem  Astra- 
nomen  Vorsicht  und  Behutsamkeit  sind.  Hättea  aUe  diejenigeni 
weiche  über  die  Beschaffenhät  der  Himmelskörper  geschri«  bea 
teben^  aelbsl  BeotMMihtiiiigan  aageslallt  und  BerecJuungeii  durch- 
geführl,  so  wOrden  wir  weil  sdtenar  dreisten  Beliaoptwigeii  be- 
gegnen vmA  Ton  vletea  Diagen  scheinbar  weniger  wissen,  aber 
#^  Wenige  wUrde  den  Charakter  der  Zmrerlassigkeit  tragen  und 
hleihmden  wi^seusohaAlicbea  Werth  haben. 


Die  Erde. 
1  93. 

Wir  haben  ihr,  unserem  eigenen  Wohnorte,  bereits  oben 
§.  II — 30.,  zwei  besondere  Abschnitte  gewidmet:  und  die  spe- 
iUie  Besdureibnng  seiner  Oberfläche  gehört  nicht  der  Astrono- 
■la  anu  Es  sind  also  hier  nur  diejenigen  Beaiehungen  au  er- 
wBmmi^  welche  in  jenen  Abschnitten  noch  nicht  behandelt  wer- 
den konnten  und  gleichwohl  in  einer  Himmelskunde  nicht  fehlen 
dürfen. 

Ihrer  Entfernung  von  der  Sonne  ist  bereits  oben  Erwäh- 
nung geschehen:  sie  beträgt,  in  Erddurchmessern  ausgedruckt^ 
im  Mittel  120?|. 

Die  (unveränderliche  und  nur  in  Folge  der  partiellen  Stö- 
ningea  vom  Mittel  abweichende)  siderische  Umlaufszeit  der 
Erde  um  die  Sonne  beträgt  365  T.  6^  9'  I0'\7i9ß;  die  tro- 
flaahe  Umlauf saeit  ist  dagegen  nicht  pnz  nnverinderJicht  denn 
■a  Prftcesaioni  wdche  den  Unterschied  beider  bewirkt,  hat  eine 
Ungleichbeit,  wdche  anf  38  Sekunden  steigen  kann.  Gegenwar- 
.  tig  (1840)  beträgt  sie  'M)ö  T.  5''  48'  47",5711.  Sie  wird  in 
einem  Jahrhundert  um  O^jöli,')  kurzer.  Dieses  ist  das  soge- 
nannte Sonnenjahr,  oder  die  Zeit,  welche  die  Wiederkehr 
iar  Jahreszeiten  bestimmt. 

Die  tägliche  Bewegung  der  Erde  ist  im  Mittel  59'  8",3; 
sie  steigt  im  Perihel  auf  61'  10",1  und  sinkt  im  Aphel  auf  57' 
li",7;  linear  gemessen  ist  sie  im  Mittel  355440  ]\feilen 

Die  Länge  des  Perihels  der  Erdbahn  ist  loii'  11'  27^3; 
es  rdckt  jährlich  tropisch  m  61",47  fort.  Es  ClUt  Jetzt  fast 
gmu  mit  dem  Anfang  des  Jahrs  zusammen,  so  wie  das  Apha- 
fimn  ndt  dem  2.  Juli.  Binmn  58  Jahren  rückt  es  um  einen  Tag 
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Yorwärts,  und  in  etwa  21000  Jahrea  ist  es  wiedor  zn  demsel- 
ben Datum  gelangt. 

Die  Excantricitat  der  Erdbahn  ist  jetzt  0f01677506  und  ihre 
Vermindemiig  in  einem  Jahrhundert  ist  O9OOOO4299;  hieraas  folgt 
die  grössle  Mittelponktsgleichnng  » 1*  55'  20'',5  und  ihre  Ab-- 
nähme  in  einem  Jahrhundert  s  17^',7. 

Die  Neigung  des  Aequators  der  Erde  gegen  die  Bahn  der« 
selben  betragt  2.5'^  27'  35",8;  sie  ist  in  einer  Abnahme  begrif- 
ien,  die  jährlich  w'^XToS  betragt;  sie  wird  nach  Jahrtausenden 
bis  21°  abnehmen  und  dann  langsam  wieder  zunehmen.  Die 
Grenzen,  innerhalb  deren  sie  schwankt,  sind  etwa  6  Grad  von 
einander  entlernt. 

Da  die  Bahn  der  Erde  als  Grundebene  angenommen  wird, 
SO  fallen  die  Begriüe  Neigung  und  Knoten  für  diese  ^veg. 

Der  Punkt,  wo  der  Erdäquator  die  Ekliptik  schneidet,  und 
zwar  der  aufsteigende  Knoten  der  letzteren  Ebene  auf  der  er- 
Steren,  ist  stets  liuil,  denn  von  ihm  aus  zählt  man  die  Längen 
wie  die  Rectasccnsionen.  Er  weicht  jährlich  um  50^,221  naci 
Westen  zurück.  Dieses  Zurückweichen  ist  nicht  ganz  gleichför- 
mig: eine  der  Ungleichheiten  rührt  von  der  Sonne  her,  ihre  Pe- 
riode ist  ein  halbes  Jahr  und  sie  betragt  i'^Si}  eine  andere  vom 
Monde,  ihre  Periode  ist  die  Knotenperiode  des  Mondes  (18}  Jahr) 
und  sie  beträgt  10'^78.  Man  bezeichnet  diese  Ungleichheiten  mft 
dem  Namen  Natation  der  Sonne  und  des  Mondes.  Andere  Un« 
gleichheilen  rühren  von  der  Anziehung  der  Planeten  her:  sie  sind 
kleiner,  haben  aber  weit  längere  Perioden  und  wachsen  dadurch 
bedeutend  an. 

Dieselben  Ursachen  bewirken  auch  eine  Schwankung  in  der 
Schiefe  der  Ekliptik.  Der  Mond  bewirkt  im  Maximo  8'',98,  die 
3onno  <l",5*^  Abweichung  von  der  minieren  Schiefe. 

Der  Unterschied  zwischen  Sterntagen,  wahren  und  mittleren 
Sonnentagen  ist  oben  41 — 42.  bereits  berührt,  es  kommt  also 
hier  nur  auf  die  genaueren  numerischen  Vergleichungen  an. 

Der  Sterntag  hat  23**  56'  4'',091  mitUere  Zeit  (die  wahre 

Rotationsperiode); 

der  mittlere  Sonnentag  24; 

c«««o.wo,*  i  24    0  30,0  im  Maximo  zu  Ende  Decbr.; 
der  wahre  Sonnentag  j  33       ^q^q     ^^^^  ^^^^  September! 

Mittiere  nnd  wahre  Zeit  fallen  Tiermal  im  Jahre  zusammen: 

April  14.,  Juni  14.,  Aug.  31.,  Decbr.  23.j  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Zeitgleichung  sind: 

—  14'  34''  in  der  Mitte  Februars, 
-H   3  55   in  der  Mille  des  Mai, 

—  6    9   gegen  Ende  Juli, 

+  16  16  im  Anlange  ^Novembers. 
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Das  H-  deatet  an,  dm  die  wahre  Zeil  vor  der  mittleren  vor- 
aus  sei. 

Die  ungleiche  Lange  der  Jahreszeiten  rührt  vom  elliptischen 
Laufe  der  Erde  her.  Astronomisch  genommen  werden  nämlich 
Anfang  des  Frühlings  und  Herbstes  durch  die  Nachl^Tit  idien,  An- 
fang des  Sommers  und  Winters  abci  durch  die  Solslilieii  be- 
slimnrit.  Bei  einer  gleichen  Winkelbewegung  wurden  diese  vier 
Zeilabschnille  einander  ffleich  sein,  auch  die  Schiefe  der  Eklip- 
tik würde  keine  DiHt^rcnzen  veranlassen,  da  die  lUduction  einer 
Ebene  (der  Ekliptik j  auf  die  andere  (hier  den  Aequafor)  in  den 
vier  oben  bezeichneten  Punkten  gleich  Null  ist.  Träfe  —  wie 
es  jetzt  noch  beinahe  der  Fall  ist  und  im  Jahre  1284  gana  ge- 
nau statt  fand  —  das  Perihelium  mit  dem  Solstitium  zusammen, 
80  waren  Herbst  und  Winter  gleich  lang  (jeder  89|  Tag),  eben 
80  Frühling  und  Sommer  (jeder  93|  Tag).  Fiele  das  Perihei 
auf  ein  Aequinoctium,  so  hätten  Winter  und  FruhKng  gleiche 
Uiige,  und  eben  so  Sommer  ond  Herbst.  Gegenwärtig  ist  der 
Winler  der  Nordhalbkugel 

89  1  St, 
der  Frühling  92  „  22  „ 
der  Sommer  93  „  14  „ 
der  Herbst    89  „  17  „. 

S.  94. 

Das  feste  Lnrid  der  Erde  beträgt  etwa  0,28,  das  Was- 
ser 0,72  der  GesaiiiiiiUjbcrilache,  die  (}uantiläl  des  letzlern  ist 
sehr  schwierig  zu  besliiiinien,  da  wir  über  die  Tiefe  der  Meere 
noch  wenig  wissen.  Der  feste,  starr  gewordene  Erdkuf  |)er  be- 
hält die  Form,  welche  er  einmal  angenommen  hat  ;  der  \\  asser- 
liörper  hingegen  kann,  wenn  eine  äussere  Veranlassung  dazu 

E geben  ist,  seine  Form  verändern,  £ine  solche  Veranlassung 
gt  in  der  ungleichen  Anziehung,  welche  die  beiden  Halb- 
liageln  der  Erde  von  Sonne  und  Mond  erfahren.  Die  den  ge- 
nannten Köfpem  zugewendeten  Seiten  sind  ihnen  nämlich 
näher  als  die  abgewendeten  und  erfahren  eine  stärkere  Anzie- 
Imng  als  diese.  Während  der  feste  Brdkörper  also  der  mitt- 
leren Anziehung  folgen  und  hiernach  seine  Bewegungen  be- 
schreiben muss,  wird  der  Wasserkörper,  dieser  verschiedenen 
Anziehung  gemäss,  auch  seine  Form  ändern  können.  Es  er- 
zeugt sich  senkrecht  unter  dem  anziehenden  Körper  eine  Er- 
iiebung  des  Wassers  (Fluthwelle),  nicht  durch  Emporsteigen 
(wie  man  es  sich  häufig  irrig  vorgestellt  und  daraus  vermeint- 
uche  Einwürfe  gegen  diese  Erkläruug  hergenommen  halte),  son- 
dern durch  Herbeiströmen  von  allen  Seiten.  Aber  eine  älinUcbe 


Digitized  by 


^gQ  Sechaler  Al>6cbaitl, 

Ftathmtta  inuss  sich  auch  auf  der  entgfegengeselzten  Seite  bil- 
den, denn  da  dort  die  Anziehung  geringer  ist,  so  mass  das 
Wasser  sich  ebenfalls  weiter  vom  lUUeipuokte  entfernen.  Beide 
nahe  i^eich  grossen  Ftethwellen  rficken  nun  Toro  Orte  ihres  er- 
sten Entstehens  (dem  grossen  Ocean)  aus  von  Osten  nach  We- 
sten fort,  werden  abor  durch  die  vorspringenden  Landmassen 
abgelenkt  und  genöthigt,  um  diese  herum  zn  ffiessen*).  So 
entstehen  Parlialwellen ,  die  in  die  einzelnen  Meerbusen,  Moc- 
resaniie  uiiti  Slrümiuündufigen  eindringen  und  hier  eine  Erlie- 
bung  (los  Wassers  bewirken,  die  nach  Umständca  sehr  beträcht- 
lich sein  kann.  Man  nennt  dieses  Hcrandrino^on  Fhith  und  das 
Wiederabihesscn  des  Wassers  Ebbe  (em  gemeinschaftlicher  Iilame 
Ar  aestus,  maree,  tide  fehlt  uns). 

Nur  zwei  Himmelskörper  Sonne  und  Mond  (ersterer  sei-  - 
ner  GrössOi  letzterer  seiner  Nähe  wegen)  üben  eine  bemerlibam 
Wirkung  dieser  Art  aas.  Da  sie  ilirer  Natur  nach  in  die  Klasse 
der  Störungen  griidrt,  die  sich  umgekehrt  wie  der  Gobas  der 
Distanz  und  direkt  wie  die  störende  Masse  verhalten  (g.  74.)i 
SO  übt  der  400mal  nähere  Mond  eine  stärkere  Wirkung  als  die 
3,")54r)9  X  88,74mal  grössere  Sonne.  Beide  Flulhwellen  fallen 
zusammen,  wenn  die  drei  Körper  Erde,  Mond  und  Sonne  eine 
gerade  Linie  bilden,  was  genau  genommen  nur  bei  Finsternissen 
möglich  ist,  nahcrungsweise  aber  in  jedem  Voll-  und  Neumonde 
gesclüehl.  bit  suininiren  sich  alsdann,  und  wenn  M  die  vom 
Monde,  S  die  von  der  Sonne  bewirkte  Fiuth  ist,  so  wird  ihre 
«  Höhe  alsdann  =  Zur  Zeit  der  Quadraturen  fäiit  die 

Mondflulh  dahin,  wo  die  Sonne  ihre  Ebbe  bewirkt,  die  Flatfc 
erreicht  also  nur  die  Höhe  (M—S),  Da  nun  beide  Grösse« 
durch  Beobachtuuffen  erforscht ,  mithin  M  und  also  auch  ihr 
Terhftltniss  Mi  fi^  nestimmt  werden  können,  so  Iiat  Lajfiace  Hör« 
aus  rückwärts  die  Masse  des  Mondes  zu  bestimmen  veraueht; 
Allein  er  selbst  sagt,  dasa  er  dies  Resultat  fOr  weniger  sicher 
als  das  aus  den  Nutalionsbeobachlungen  abgeleitete  halte,  da  zu 
viele  verschiedene  physische  Ursachen  sich  vereinigten,  um  die 
Aufgabe  zu  einer  höchst  verwickelten  zu  machen. 

Aus  der  Stellung  des  Mondes  und  der  Sonne  gejjen  die 
Erde,  verbunden  mit  der  sogenannten  Hafenzeit  (der  Verspä- 
tung der  Fiuth  in  Bea^ug  auf  den  Meridiandurchgang  des  Mon-» 


Wicht  b1<!  ob  der  Wasserkörper,  oder  nur  ein  Theil  desselben,  in- 
nerhalb 24  Stunden  eine  Reise  imo  die  Frde  mache.    Es  ist  im  (iegeiUiieil 
eine  i-ich  1  o ripilanzeade  Bewegung  vieler  Thcilciitii,  alinhch  wie  bei* 
den  gewöhnlichen  Wellen,  den  Schallwellen  der  Luft  und  den  LicbUtrah- 
Ittt  (Liditwcien}  dm  A^thei»» 
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^s)  lasst  sich  die  Zeit  des  Eintritts  der  Fluth  imd  Ebbe,  für 
jülcn  Ort  insbesondere,  vorausbaslinimen ,  so  wie  näherungs« 
wase  auch  die  Höhe  der  flali).  Lelslero  let  in  AUgeneiMi 
gor  Zeit  der  Nacbigieiefaen  am  grössten,  io  wie  grösser  in  dar 
Erdaike  des  Noades  sls  in  der  BrdfenM;  an  grdssten,  wenn 
ErdMlie  mk  den  Hechlgleidwn  «nd  eher  Finüemlss  des 
Mondes  eder  der  Sonne  losenunenAHt  Wirilten  nitht  Winde 
nnd  andere  Strömungen  des  Meeres  mit,  so  >vuido  auch  die 
Höhe  der  li'luth  sich  genau  Toraui»Jjereciiutia  lassen. 

I 

Der  Brdmond. 

/  $.  05. 

Dieser  beständige  Begleiter  der  Erde  gieiit  ihr  eine  eigen- 
Hriwüiphs  Stellung  im  Pianetensysleai:  uoigeben  von  nahe  gietoh 
gfMsen,  gleieli  dichten,  ja  in  den  meisten  physiselien  ßezi^n* 
gen  eich  e^r  aiiniioh  verhaltenden  aber  mondlosen  Weltkdrpem 
Kerfcar,  Venns  nnd  Mars  ~  tritt  sie  denaoek  tos  der  ReVia 
4«r  isoUrten  einfachen  Planeten  herens  und  in  die  gMcU  Ijh 
tagarie  mit  den  grössem  mid  enttealenk  Wir  Imnea  Erde 
uad  Mond  als  einen  Doppelplaneten  —  analog  den  Doppelster«- 
nen  —  ansehen,  denn  iJuch  die  Diirerciiz  der  Massen  und 
Durchmesser  beider  Weitkorj)er  ist  weit  gerino^er,  als  wir  sie 
bei  Körpern  verschiedener  OrcimiDo  itn  Süniicnsyslem  anzutref- 
fen gewohnt  sind.  Der  geiiieinschaRiiche  Srliu  ci  punkt  beider 
üegt  81 '^liJ^  wfitcr  vom  Mond-  als  vom  Erdmittelpunkt,  und 
fallt  kieroach  noch  iti  dm  Erdkörper  selbst,  jedoch  ihrer  Ober- 
flMm  näher  als  ihrer  Mitte;  während  in  den  Systemen  des  Ju- 
linr«  Satnm  nnd  Uranns  diese  SchwerponlUe  mit  den  Mittel- 
faidtei  so  nahe  aasammenUleny  dess  wir  aaob  bei  den  sdiirf- 
skm  BmÜuMnangen  diese  Diffemz  gana  vemaddissigen  können. 

Bsi  KetnuAtung  der  Balm  des  Mondes  am  die  Erde  mflaste 
also  eigenUyi  der  erwähnte  Sefawerpankt  ab  Ceatram  betradi« 
tet  werden.  Dieser  lauft  nämlich  in  einer  Ellipse  um  die  Sonne, 
und  sowohl  die  Erde  als  der  Mond  laufen  uui  ihn:  wie  es  iii 
allen  ähnlichen  Fällen  stattfindet  und  nach  dem  Newtonschen 
Gesetze  stattfinden  muss.  Allein  beide  Bahnen  sind  einander  in 
allen  Beziehungen  durchaus  'ähnlich,  haben  dieselben  Perioden, 
sowohl  was  den  minieren  Umlauf  selbst,  als  auch  die  Ungleich- 
heiten und  Yeränderangen  der  Ekimente  ketrifft;  der  Schwer- 
punkt liegt  stets  in  gerader  Linie  zwischen  den  Mittelpunkten 
beider  Kipptir  nnd  das  Yeriiiltniss  seines  Abstandes  von  diesen 
Pankten  ist  ein  darchans  eonslsates.  Daraus  folgt»  dass  man 


sich  erlauben  darf,  die  Erde  als  iiiheiul  in  Beziehung  auf  den 
Müud  zu  betrachten  und  auf  lelziereu  beide  Bewegungen  zu 
übertragen,  und  dies  wird  auch  im  folgeadea  duri^iweg  ge»> 
scäehen. 

Die  Bahn  des  Mondes  im  Sonnensysteme  ist  gleichfalls 
Ton  der  der  Erde  »i  unterscheidea»  Indem  nämlich  die  Erde 
während  der  Zdl,  dass  der  Mond  um  sie  laufli)  selhsi  in  ihrer 
Bahn  um  die  Sooiie  forIrClokt)  bat  der  Mond  in  Beang  auf  die 
Sonne  keioea  Kraa»  aoBdem  eine  Cyoloide  (Badlinie)  tescbrie** 
ben.  Die  Form  dieaer  Radiinie  hingt  von  dem  Yerhaltnisa  der 
beiderseitigen  Geschwindigkeiten  ab.  Ware  die  (linear  gemes- 
sene)  Foitrückung  des  Muadcs  in  Beziehung  auf  die  Erde  gros- 
ser  als  die  der  Erde  in  Beziehung  auf  die  Sonne,  so  würden 
wir  eine  Cyoloide  mit  Durchschlingfungen  erhalten  (Fig.  43.'). 
Allein  die  Erde  rückt  durchschniltlich  in  jeder  Minute  241  Mei- 
len, der  Mond  nur  etwa  8  Meilen  fort.  Es  folgt  hieraus,  dasfl 
er  in  Beziehung  auf  die  Sonne  nie  retrograd  werden  kanOt 
(Bei  den  Jupiters-  und  Saturnsmond^  ist  dies  allerdings  m 
den  entern  Conjunctionen  der  Fall)*  Die  Cyok)ide  dea  Erd- 
mondea  erhält  alse  die  in  Fig.  44.  dargestellte  Form,  efj  V 
sind  die  Pnnkte  der  ntem  (änfanclion,  b,  b\  die  der  oben. 
Dabei  beaeichnen  die  Urnen  wediaeitweise  ieeroi  und  voUea 
Kreise  den  Ort  der  Erde  In  den  verschiedenen  Punkten  ihrer 
Bahn,  die  den  Hauptpunkten  der  Mondbahn  eiilsprcc  hen. 

Auch  dieses  Verhältniss  wird  bei  der  Bestimmung  des  Mond- 
ortes nicht  weiter  berücksichtigt.  Wir  beziehen  den  Lauf  des 
Mondes  auf  die  Erfie,  und  auf  die  Sonne  nur  in  sofern,  als  dis 
Entwickelung  der  Ungleichheiten  (Störungen)  der  Bahn  um  die  Erdi 
dies  nöthig  macht,  von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Der  Mond  läuft  also  nm  die  Erde  und  gleichzeitig 
mit  der  Erde  um  die  Sonne.  Wir  wollen  im  Folgenden  die 
Elemente  dieses  Laofea  zoersl  mir  iasaerfick  avr  Anadmattv 
bringen  nnd  hierauf  den  orsächlicben  Zusammenhang,  so  vf«il  aa 
ohne  Anwendung  der  Analysis  möglich  ist,  entwickeln. 

Der  wahre  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde  währt  27  T. 
7*  43  Jl",5,  und  seine  niilLlcre  Entfernung  von  derselben  ist 
51803  Meilen.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  steht  der  Mond,  in 
Beziehung  auf  Länge,  wieder  bei  demselben  festen  Punkte  des 
Himmels  (demselben  Fixsterne),  und  er  hat  also  360**  seines 
Laufes  zurückgelegt.  Hieraus  lässt  sich  leicht  die  tägliobeii 
stündliche  u.  s.  w.  mittlere  Bewegung  des  Mondes  ableiten,  so 
wie  die  Zeit,  welche  er  gebiuttdit,  um  eine  gegebene  AnznU 
von  Graden  zu  durchlaufen.  —  Dfeae  wahre  UmlanfaMÜ  hiiioü 
ix  aie  ffthr^  andk  den  Naman  dor  aideriachen. 
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Etwas  verschieden  hiervon  ist  (wie  bei  den  Planeten)  die 
Zeit,  in  welcher  der  Mond  zu  dem  Puniile  0"  der  Lange  (dem 
Aequinoclialpunkte)  zurückkehrt.  Da  diese  Punkte  eine  retro- 
grade Bewegung  haben,  so  ist  der  tropische  Umlauf  des 
Mondes  etwas  kürzer,  nämlich  27  T.  7'  43'  i\7.  Er  möge 
mit  i'  bezeichnet  werden. 

Eine  viel  bedeutendere  Verschiedenheit  aber  findet  zwischen 
der  wahren  (periodischen)  und  synodischen  Umlaufszeit  statt. 
Die  Rückkehr  des  Mondes  zu  dem  Punkte,  wo  er  mit  Erde  und 
Sonne  eine  gerade  Linie  bildet  (also  zu  derselben  Conjunclion), 
verzögert  sich  um  mehr  als  zwei  Tage;  denn  die  Erde  ist  in- 
zwischen etwa  um  den  i3ten  Theil  ihrer  eigenen  Bahn  fortge- 
rückt und  die  Richtungslinie  von  der  Erde  zur  Sonne  ist  eine 
ganz  andere  geworden.  Der  Mond  muss  also,  nach  Vollendung 
eines  periodischen  Umlaufs,  noch  einen  beträchtlichen  Bogen 
(von  etwa  29  Graden)  zurücklegen,  um  in  die  solchergestalt 
veränderte  Richlungslinie  zu  gelangen.  Die  Erde  stehe  (Fig.  45.) 
in  T,  der  Mond  in  m,  und  die  Sonne  (40ümal  weiter  entfernt) 
nach  derselben  Richtung  hin,  der  Mond  mache  einen  periodi- 
schen Umlauf,  während  die  Erde  von  T  nach  T'  rückt,  so 
wird  er  in  m'  stehen,  wenn  man  T'm'  mit  Tm  parallel  zieht, 
allein  T^m'  ist  jetzt  nicht  mehr  die  Richtung  zur  Sonne.  Um 
diese  zu  erreichen,  muss  der  Mond  (während  die  Erde  bis  T" 
fortläuft)  in  seiner  Bahn  um  die  Erde  den  Bogen  mm"  zurück- 
legen, und  dies  wird  sich  bei  jedem  Umlauf  wiederholen.  Der 
synodische  Umlauf  ist  also  länger  als  der  periodische,  und 
zwar  um  die  Zeit,  wolche  der  Bogen  m'm"  erfordert.  Der 
mittlere  synodische  Umlauf  beträgt  29  T.  12''  44'  2^9,  und 
dies  bezeichnen  wir  durch  t". 

Wenn  man  die  Umlaufzeit  der  Erde  um  die  Sonne  kennt, 
so  lässt  sich  aus  dem  beobachteten  synodischen  Umlaufe  der 
tropische  ableiten;  und  kennt  man  die  Vorrückung  der  Nacht- 
gleichen, so  ergiebt  sich  auf  ganz  ähnhche  Weise  aus  dem  tro- 
pischen Umlaufe  der  wahre  (siderische).  So  verfuhr  man  be- 
reits im  Alterthume,  denn  die  für  alle  Lebensverhältnisse  wich- 
tigen, ja  unentbehrlichen  Perioden  des  Erd-  und  Mondlaufs  wa- 
ren Gegenstand  der  allerfrühesten  Beobachtungen  für  alle  Völker. 
An  sie  knüpfte  sich  die  Zeilrechnung;  durch  sie  allein  ward  es 
möglich,  Ordnung  und  Uebereinstimmung  in  alle  Verrichtungen 
zu  bringen;  sie  waren  die  Grundlage  historischer  Ueberlieferun- 
gen,  und  die  von  ihnen  abhängenden  astronomischen  Momente, 
besonders  die  Finsternisse,  leiten  jetzt  den  Alterthumsforscher 
sicherer  durch  das  chronologische  Dunkel  der  Vorzeit,  als  es 
Hunderte  von  hohlen  und  nichtssagenden  Königsnamen  jemals 
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vermochten.  Die  Enlwickelung  des  Menschengeschlechts  wäre 
eine  von  der  jetzigen  ganz  verschiedene  geworden,  hätte  die 
Erde  keinen  Mond  erhalten. 

§.  m. 

Die  oben  mit  t,  t'  und  t"  bezeichneten  Perioden  beziehen 
sich  sämmtlich  nur  auf  den  mittleren  Zustand,  wie  er  für  die 
gegenwärtige  Zeit  stattfindet,  da  eine  Menge  von  Ursachen 
dazu  beitragen,  sie  sämmtlich  veränderlich  und  den  Mondlauf  zu 
einem  äusserst  verwickelten  zu  machen.  Die  erste  dieser  Ur- 
sachen ist  die  elliptische  Form  der  Mondbahn,  verbunden  mit 
dem  Umstände,  dass  der  Ort  der  Erdnähe  (Perigäum)  selbst 
und  zwar  sehr  rasch  veränderlich  ist,  so  dass  er  schon  in  acht 
Jahren  310  T.  13''  48'  53"  um  den  ganzen  Himmel  herumläuft. 
Die  Bewegung  ist  eine  direkte,  also  im  Sinne  der  Mondbahn 
selbst,  deshalb  braucht  der  Mond  längere  Zeit,  sein  Perigäum 
wieder  zu  erreichen,  als  er  gebrauchte,  um  seinen  siderischen 
Umlauf  zu  vollenden.  Man  nennt  diese  Zeit  W'^  den  anoma- 
listischen  Umlauf  und  sie  belnlgt  27  T.  J3'  18'  37",4;  wir 
werden  weiter  unten  die  Ursach  dieser  Erscheinung  im  Allge- 
meinen kennen  lernen. 

Die  Excentricität  der  Mondbahn  (gleichfalls  eine  verän- 
derliche) beträgt  0,0548442  der  halben  grossen  Axe  oder  2841 
Meilen;  woraus  man,  abgesehen  von  den  Störungen,  die  grösste 
Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  54644,  die  kleinste  48961 
Meilen  findet. 

Hieraus  folgt  nach  den  bekannten  Gesetzen  eine  ungleiche 
Winkelbewegung  des  Mondes  in  seiner  Bahn,  und  man  findet 
seine  Mittelpunktsgleichung  0^  J7'  i2'V7.  Wir  werden  ia- 
dess  weiterhin  sehen,  dass  der  wahre  Ort  des  Mondes  vom  mitt- 
leren sich  noch  beträchtlich  weiter  enlfernen  kann. 

Die  Neigung  der  Mondsbahn  gegen  die  Ekliptik  beträgt  5® 
8'  49"  und  ist  gleichfalls  veränderlich.    Sie  kann  bis  zu  5°  O' 
sinken  und  auf  5°  18'  steigen.    Der  Durchschniltspunkt  dieser 
Bahn  mit  der  Ekliptik  ist  einer  raschen  Veränderung  unterwor- 
fen; er  geht  innerhalb  18  Jahren  218  T.  21**  22' 46",  und  zwar 
gegen  die  Ordnung  der  Zeichen,  also  retrograd  in  Beziehung 
auf  die  Mond-  und  Erdbahn,  um  den  Himmel  herum.  Daraus 
folgt,  dass  der  Mond  nicht  volle  360"  zu  durchlaufen  hat,  um 
wieder  zum  aufsteigenden  Knoten  zu  gelangen,  dass  also  der 
draconitische  Umlauf,  wie  man  diese  Periode  genannt  hat, 
nur  27  T.      5'  36",0  währt. 

Näher  betrachtet,  ist  weder  das  Vorrücken  des  Perigäums, 
noch  das  Rückwärtsgehen  der  Knoten  constant,  beide  Bewegun- 
gen können  vielmehr  sowohl  retrograd  als  direkt  sein,  und  sind 
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es  wirkUch  während  jedes  Mondomlaofes.  Die  angeführten  Pe« 
rioden  sind  nur  mittlere  Resultate,  welche  dadurch  entstehen, 
dass  beim  Perigäum  die  direkte,  bei  den  Knoten  die  retrograde 
Bewegung  fiberwiegt,  wenn  man  den  Lauf  im  Ganzen  be-> 
traditet. 

Die  Torstehend  angefiihrten  Werlhe,  nämlich 

i  7^  43'11",5 

1^    «27    7  43   4,  7 

I"   » 29  12  44    2,  9 

-27  13   18  37,  4 

» 27  5  5  36,  0 
gelten  aach  als  MiUelwerlhe  nur  für  die  gegenwärtige  Zeit  ( ]  848) 
und  sind  Veränderungen  unterworfen,  die  aber  Perioden  von 
vielen  Jahrlausenden  uni fassen  und  welciie  erst  eine  sehr  späte  , 
Zukunft  nach  aller  Schärfe  bestimmen  wird.  Diese  \  erandonin- 
gen  sind  indess  so  klein,  dass  sie  unmerklich  bleiben  würden, 
wenn  wir  nicht  Beobachtungen,  die  aus  dem  griechischen  und 
baby/onisciien  Alterthum  daliren,  mit  den  unsrigen  vergleichen 
könnten.  Seit  den  frühesten  auf  uns  gelangten  Finsterniss-Bc* 
obacbtangen  der  Chaldäer  hat  der  Mond  gegen  300ÜU  Umläufe 
volleodet,  mithin  können  Voindernngen,  die  fär  jeden  einseinen 
.  IMnf  nur  Bruchtheile  von  Seeunden  betragen,  für  den  ganzen 
verihgenden  Zeftraum  za  mehreren  Stunden  anwachsen.  Man 
kaiala  die  hierans  entstdienden  Abweidiungen  schon  seit  der 
Ifitte  des  vorigen  Jahrhunderts,  aber  erst  Laplace  gelang  es  die 
Ursiche  aufzufinden  und  zugleich  die  Quantität  genau  zu  eniiil- 
teln.  Bezeichnet  man  die  Verbesserungen,  welche  man  an  die 
Jetzigen  Warthe  von  ^,  .  anbringen  muss,  um  die  vor 

3000  Jahren  gültigen  aus  ihnen  zu  erhalten,  mit   

80  findet  sich: 

M    ^  0",56 
=  +  0,  56 
=  +  0,  61 
«  +  0,  57 
2^''^'  =  +  0,  55. 
Die  Perioden  waren  also  sämmliich  etwas  länger,  «nd  liier« 
mit  hangt  zugleich  nothwendig  eine  grössere  Entfernung  des 
Mondes  znaammen,  die  aber  dorchaos  winMvklich  ist,  denn  die 
iecfarnng  ergiebt  für  jene  Zeit  nur  einen  um  180  Fuss  grossem 
Abstand  des  Mondes  als  gegenwärtig*  Sonach  wird  also  der 
Mond  in  den  nädisten  Jahrtausenden  noch  etwas  rascher  als 
jetzt  umtaufen,  bis  die  Periode  ihr  Ziel  erreicht  hat. 

Die  allgemeine  Quelle  dieser  Veränderungen  ist  die  Sonne, 
tis  auf  Erde  uud  Mond  zugleich,  aber  nicht  völlig  gleich  viel 
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wirkt»  Ohne  dieae  HitoiAwirkung  der  Sonne  wurde  der  Uaä 
um  einige  Stunden  rascher  als  jelat  um  die  Erde  lanfan  «rfb 
sngleicb  einige  hundert  Meilen  nftber  rucken»  Bs  ündet  d| 
iBrner;  •  dase  der  Lauf  des  Mondes  langsamer  wird,  wenn  in 

Mond  mit  Erde  und  Sonne  in  gerader  Linie  steht,  schneller  H» 
gegen,  wenn  er  iiiil  Üiiien  einen  reclilen  Winkel  macht.  Schoi 
IHokmäus  bemerkte  dies  und  bezeichnele  diese  Uns^leichheil  mil 
dem  Namen  Eveclion.  Sie  kann  den  Ort  des  Mondes,  wie  er 
ohnedem  slattünden  würde,  um  mehr  als  einen  Grad  verändern. 
Hätten  die  Alten  den  Mond  auch  in  andern  Punkten  seiner  ßtlw 
sorgfällig  beobachtet  (sie  beschränkten  sich  fast  nur  auf  Vo!}- 
und  Neumond,  d.  h.  Sonnenfinsternisse),  so  würden  sie  noch  m 
zweite  Ungleichheit  gefunden  haben,  deren  Entdeckung  Tg^^ 
BriAe  gebuhlt  Sie  besieht  gleichfalls  in  einer  Yeriaagsaarail 
und  resp.  BescUeanignng  des  LanfeSi  macht  sich  aber  am  hm^ 
lidisten  in  den  sogenannten  Octanten  d.h.  denjenigen  Po^M 
die  awisehen  Vollmond  und  letalem  Viertel,  letztem  Viertoiw 
Neumond  u.  s.  w.  in  der  Mitte  liegen.  Sie  führt  den  Nameefc 
Variation,  ist  indess  noch  nicht  halb  so  stark  als  dieEveÄÄ 
*  Der  Lauf  des  Mondes  ist  ferner  im  Winter  etwas  langsa- 
mer  als  im  Sommer,  oder  genauer  gesprochen,  es  tritt  ^''^V 
Verzögerung-  des  Mondlaufs  ein,  wenn  die  Erde  der  Sonne  nl*' 
her  kommt  und  folglich  die  Wirkung  der  letztem  starker  wir<i| 
ate  heisst  die  jährliche  Gleichung,  da  ihre  Periode  nicht  il^, 
Mondsumlauf,  sondern  das  Jahr  der  Erde  ist. 

Damit  aber  sind  die  Ungleiohfceiten  dsi  Moodslaufs  bei  wo* 
tem  nicht  erschuft.  In  der  oeoesten  und  grandliehsien  ModH 
theorie  von  Hamm  koaunen  mehr  als  hundert  veraehiedeaab' 
gleichheiten  vor,  die  man,  wo  es  sich  um  die  finssarle 
nauigkeit  handelt,  sämmtlich  einzeln  für  jeden  Mondort  bere«W 
muss.    Die  meisten  betrefFcn  den  Ort  des  Mondes  in  Länge, 
dre  die  Breite  und  Entfernung  desselben.    Man  hat, 
Rechnunjren  mögliclist  zu  erleichtern,  Monds  tafeln  rnlwiirfeOr 
in  denen  alles  auf  feste  Penoden  gebracht  und  in  Zahlen  (Jarge- 
stellt  ist.    Tobias  Mayer  lieferte  die  ersten,  weiche  auf  ^nc 
gründliche  Theorie  basirt  waren;  spater  haben  Mason,  B^^^ 
Burckhardt  und  Bamoinm  vollkommnere  und  ausfübrlichcf* 
geliefert:  die  Ausgabe  nener,  nach  Omism  Theorie  barecbofilfii} 
ateht  bevor» 

f.  97. 

Es  fragt  Sick  tton»  auf  welche  Weise  die  Sonne  alle  di^ 
Yerftndemngen  nnd  UngleicUieHen  bewhrto.  (ABenihigs  ^ 
auch  die  Planeten  einigen  EinQoss  darauf,  doch  ist  diessr  ^ 
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k' Jupiter  und  Yeniis  noch  einigeniiasgen  zu  beräcksichügeriy 
bei  allen  übrig^en  kann  man  ihn  Null  setzen).  Erinnern  wir  vns, 
dass  die  Kra^  mit  welcher  die  Sonne  Körper  anzieht,  sich  um- 
gekelirt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  verhalt,  also  z.  B. 
Imd  sehwleber  ist,  wenn  der  angezogene  Körper  doppelt  so 
weit  entfernt  ist.  Stehen  nun  Erde,  Sonne  und  Mond  in  gerader 
Linie,  entweder  in  der  Ordnung  SEM  oder  in  der  SME,  so 
wird  im  ersten  Falle  die  Erde  stärker  als  der  Mond,  in  letzle- 
rem der  Blond  stärker  als  die  Erde  anrnvogefi,  in  beiden  Fallen 
aber  die  Distanz  zwischen  Erde  und  Mond  dadurch  verj^rös- 
sert  und  folglich  die  Krall,  mit  welcher  die  Erde  auf  den  Mond 
Wirten  kann,  vermindert,  so  wie  die  Bewegung  des  letztern 
verlangsamt.  Wenn  dagegen  Mond,  Erde  und  Sonne  einen 
rechten  Winkel  bilden,  der  Abstand  beider  Körper  von  der  Sonne 
also  beiläufig  gleich  ist,  so  ist  zwar  die  Kraft  selbst,  mit  wel- 
cher die  Sonne  sie  anzieht,  nicht  verschieden,  wohl  aber  die 
Bicftlong  der  Anziehung.  Beide  Richtungen  convergiren  nim- 
lA  m  Sonne,  woraus  folgt,  dass  Mond  und  Erde  einander 
J^genibert,  die  Wirkung  beider  auf  einander  verstärkt, 
vai  die  Bewegung  des  einen  um  die  andre  beschleunigt  wird. 
kt  dkse  Weise  erklärt  sich  die  Evection. 

Man  könnte  sich  nun  vorstellen,  dass  diese  wechselsweise 
Verzögerunor  und  Beschleunigung  zwar  Ungleichheilen  in  den 
einzelnen  iuiikkn  der  Bahn  veranlasse,  im  Ganzen  über  sich 
ausgleiche  und  dass  hiernach  der  volle  Umlauf  selbst  unverän- 
dert derselbe  bleibe.  Dem  ist  jedoch  nicht  SO,  wie  eine  nähere 
Beirachliinn-  erofeben  wird. 

Die  Entfernung  des  Monde?  von  der  Krdo  ist  der  Ent- 
femang  von  der  Sonne;  die  Distanzen  sind  also  dir  die  drei 
zu  Tergleichenden  Punkte:  Vollmond,  Erde,  Neumond,  die 

iw  m  Dedmalbrudien 

1,00250;     1;  0,99750 
^f^Nas  flieh  das  Terbdltniss  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne 
•INkfle  3  Punkte  ergiebt: 

0,99500;     1;  1,00500- 
I  '  tisr  Mond  wird  also  im  Voihnonde  um  0,00500  oder  ^ 
Gesammtanziehung  der  Sonne  weniger  genähert  als  die 
P'«,  im  Neumond  um  eben  so  viel  mehr:  ist  also  die  Ge- 
«mmlanziehung  ==  ot,  so  ist  die  Evection  für  Voll-  und  Neu- 

"  Betrachten  wir  jetzt  die  Lnc^e  ME,  oder  die  Quadraturen 
Irrstes  und  letztes  Viertel),  so  sei  abermals  die  Gesammtanzie- 
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hung  der  Sonne,  welche  sowoU  Jaxde  als  Mond  in  gleicheoi 
Maässe  erfahren,  —  m.  Die  Goaveifeius  der  beiden  Richtnng:en 
MS  und  ES  beträgt  dber,  wie  wir  sehen,  der  Moad  iM, 
folglich  der  Erde  Qm  ^  «i  aiher  gerdolu,  <L  h.  nur  vm  & 
Hiine  demn,  was  wir  oben  üQr  de  grössere  Bnlfemung  k 
Voll-  und  Neumonde  gefimdeii  katten. .  W/t  beiden  einaeder  ent* 
gegcngeselzten  Wirkimgen  compensiren  sich  aiso  nur  iiiJn  Th4 
und  das  Ganze  kommt  darauf  hinaus,  dass  der  Mond  (wie  ob« 
gesagt  worden  )  elwas  entfernter  von  der  Erde  stehe  und  lang- 
samer laufe,  als  ohne  Zulhun  der  Sonne  geschehen  würde.  I 

Dieses  VerJuügsamen  würde  constant  bleiben,  wenn  die 
Anziehung  m  constant  bliebe,  denn  alsdann  wäre  auch  ^Iq^" 
m  constant.  Wird  aber  m  selbst  grösser  oder  kleiner,  S'^ 
müssen  es  auch  die  davon  abhängenden  Yerönderungen  werüea. 
Nun  steht  am  1.  Januar  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten^  n 
iai  also  dann  am  grössten,  and  alles  damit  Zusammenhängende 
am  merkUchsleo,  folglidi  auch  die  Verlangsemung  des  MuB^i 
laufs;  im  AnrangJuli  tritt  dagegen  der  umgekehrte  Fall  ein»  Ab 
sieht  hierin  den  Grund  der  Ungleiehiheiti  welche  oben  alsjib' 
liehe  Gleichung  bezeichnet  ist.  Sie  wfirde  wegfallen,  ^ 
die  Bahn  der  Erde  um  die  Sonne  kreisförmig  wäre,  dageg« 
slarkor  hervortreten,  wäre  tlie  IvxceiUricität  der  Krdbahii  grösSÄ 

Diese  Excentricilät  der  Erdbahn  hat  sich  nun  seit  denZä- 
len  der  ältesten  Beobachtungen  bis  jetzt  wirklich  vermindert, 
und  also  auch  die  jährliche  Gleichuno.    .Vllo^eniein  helraÄ 
scheint  dies  ohne  Eintluss  auf  den  mittleren  Mondiaui  zu  sein- 
doch  auch  dies  ist  nicht  in  aller  Strenge  wahr.    Von  zwei  El- 
lipsen, welche  dieselbe  grosse  Axe,  aber  verschiedne  Excenlrin- 
üt  haben,  hat  die,  welcher  die  kleinere  Excentricitftt  aukonin'i 
einen  grosseren  FlUcheninhalt.  Die  mittlere  Bntfenrar^ 
der  Ellipse  umlaufenden  Körpers,  so  wie  die  Umlaufszeil  desf^ 
beUi  wird  zwar  dadurch  nicht  geändert ,  wohl  Aer  die  Sv^ 
sAmmtlicher  Radienvectoren,  wenn  man  sie  in  gieicben  iHstHif 
durch  die  Peripherie  vertheilt.    Allein  von  dieser  ist  m  oiv^ 
Kiait,  womit  die  Erde  angezogen  wird,  abhängig,  und  jedtf. 
Umstand,  der  m  verändert,  verändert  auch  n oth wendig  den  mitt^i 
lern  Mondabstand,  wie  wir  oben  gesehen  haben.    Daraus  erklärt I 
sich  die  obiije  Bemerkung,  dass  in  der  Vorzeit  jener  Abslan^ 
und  mithin  auch  die  Umbuifsseit  des  Mondes  grösser  vaTj 
gegenwärtig.  ' 

Die  Variation  entsteht  dadurch,  dass  die  Richtung,  nacb 
welcher  die  Sonne  auf  Erde  und  Mond  wirkt,  mit  der  vom 
Monde  zur  Erde  gebenden  einen  scbiefon  Winkel  macht. 
4«reh  enlstehl  niehl  §vwM  ein  direktes  Kihem  und  tbaüff»^ 
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sondern  vidmehr  «fai  Vor-  mi  Biokwirtsschieben  dM  MoiMhM 
m  fimf  ftvf  raoea  «ngeBlörtas  Ort»  wakbei  in  den  4  Cirdi« 
»lyiiiikten  d«r  Jioodbaliii  veridiwiiidet,  in  jedioi  d^  4  Ootan- 
Ktt  och  aber  wiederhott, 

Sehwieriger  ist  die  Erklärung  des  Umstandes,  dass  das  Pe- 
ri^  um  vorwärts  rückt.  Erinnern  wir  uns  aber,  dasb  die  Form 
der  Balm  von  dem  Verhältnisse  der  (durch  die  Bahnbewe^ung 
eiMügten)  Taiigentiaikraft  zur  Gentripetalkraft  aliliancrt,  so  er- 
?ieM  sich,  dass  ein  geändertes  Verhältniss  beider  Factoren  auch 
die  Gestalt  oder  Lage  der  Bahn  ändern  niuss.  Jeda  Baka  wird| 
wie  auch  dieses  Verhältniss  ursprünglich  baadiaffan  gewesen  aai» 
ein  Kagolschnilt  werden:  kommt  aber  von  auaaen  eine  Störang 
iHoa,  wodiarcb  i»ne  der  keiden  Krafie»  beMehongaweiae  snr  aan- 
<l^o,  Temehrt  oder  verauMtorl  wkd,  ao  wird  auch  1«  B.  die 
Iflipae  skh  ändern  möaaen.  Wird  die  CentrIpelaUiraft  vermin» 
•te,  so  nähert  sich  der  undaufende  Körper  langsamer  seinem 
Cenlralkörper.  Er  wird  folglich,  wenn  er  vom  Funkle  seines 
Meinsten  Abslandcs  m  einen  BojDren  von  IMM)^  zurückgelcßft  liaf, 
ÄOch  nicht  dahin  gelangt  sein,  diesen  klenislen  Abstand  wieder 
Zugewinnen,  sondern  noch  einen  gewissen  Bogen,  der  von  der 
Grosso  der  Störung  abilängt,  zurücklegen  müssen:  das  Umge- 
Urte  fände  statt,  wenn  die  Centripetalkraft  in  Folge  der  slo« 
renden  Einwirkiuig  sioli  vermehrte*  Wir  iiab^  olm  geflehen» 
^  4tta  Eveclion  des  Mondes  in  dner  wecbaetaweiaaii  VeroMh- 
rong  QBd  Vermindernng  der  Centripetalkraft  beatehe,  dase  aber 
^  latilare  llberwiege.  Es  wird  also  der  angeführte  Fall  hier 
Anwendung  linden ;  dcv  ^lond  wird  längere  Zeit  bedurlen, 
Perigäum  zu  erreichen,  als  ein  wahrer  Undauf  erfordert; 
Peri&raum  (und  dauüt  uoih wendig  die  ganze  Apsidenlinie) 
also  vorwärts. 

Noch  ist  des  Rückwärtslaufens  der  Knoten  zu  gedenken, 
Jan  denke  sich  (Fig.  46.)  die  üime  der  EkiipUk  aenkreoht  aof 
^es  Papiers  und        in  dieier  Ebene  Uagendi  eben  ao  sei 
ein  Theil  der  (gieiebfaUa  aof  dw  Ebene  des  Papiers  senk* 
Nitea)  Mondbahn.  Die  Sonne»  aus  der  Ebene  der  Ekliptik  her, 
i^eQ  ausserhalb  (etwa  in  ai)  stehenden  Mond  wirbmid,  wfail 
2*  fltraben,  ihn  näher  atir  Ekliptik  heranzuziehen ,  so  dass  er 
der  ausgezogenen  Linie  iV  0  die  punktirtc  MO'  beschreibt, 
ien  Knotenpunkt  früher  erreicht,  als  ausserdem  geschehen 
^'^^  Man  sieht  nun  freilich,  wie  die  Knuten  zurückweichen; 
*  scheint  aber,  dass  gfleichzeitig  auch  die  Neignng  grösser  ge- 
^^Ti^n  sei.  Bedenken  wir  indess,  dass  nach  dem  Durchgange 
^^^H  den  Knoten  das  Herawuehen  cur  Ekliptik  den  Wnkd 
"^ms  TsrUeinem  nmss,  so  adien  war,  daaa  die  Würhoag  auf 
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den  Nein;nnq;swinkel  eine  Compensfltioii  erhalt,  und  er  daher  im 
Ganzeu  gar  wohl  derselbe  bleiben  kann,  während  der  Knoten 
seine  rückgängige  Bewegung  nicht  wieder  conpemirl,  und  m 
wird  das  (3)en  Gesagte  klar  werden. 

S*  98. 

Wir  haben  die  hanptsflohUdislen  störenden  Whrkangen  der 
Sonne  auf  den  Mond  in  den  allgemeinsten  Umrissen,  and  swtr 
jede  derselben  Ar  sich,  hetraehtet:  dies  gendgt  indess  bei  Wei- 
tem nicht,  wo  eine  ffenaiie  Enlwickelung  gefordert  wird.  Ano- 
malie, Evection,  Vanation,  jahiiiche  Gleichung  u.  s.  w.  finden 
nicht  isolirt  neben  einander,  sondern  gleichzeitig  statt,  und 
eins  wirkt  auf  das  andeie  zurück.    Wenn  auf  diese  Weise  die 
verschiedenen  Störungen  sich  gleichsam  einander  selbst  wieder 
stören,  so  muss  der,  welcher  genaue  Berechnungen  machen  will, 
anf  alle  diese  Zwischenglieder  RuckMcbt  nehmen.    Daher  iMe 
grosse  Anzahl  der  anzubringenden  Correctionen,  die  sogar  eiaa 
onendliche  sein  würde,  wenn  nicht  alle  diejenigen,  die  eine  |9» 
wisse  Grosse  nioht  tterschreiten,  vernachlässigt  werden  kdm^ 
ten.    Es  ist  eine  der  grdssten  analytischen  Schwierigkeiten, 
hierin  das  Rechte  m  treifen,  und  es  erfordert  ganz  efgentbta- 
liehe  scharfsinnige  Combination,  wenn  man  sicher  sein  will, 
keins  der  noch  merklichen  Glieder  zu  vernachlässigen  und  gleich- 
wohl die  Form  der  Berechnung  so  einzurichten,  dass  alles  Uo- 
berflössige  wegfalle. 

Unter  den  im  Vorstehenden  nicht  erwähnten  kleineren  Stö- 
rungsgliedern ist  eins,  welches  sich  ändern  würde,  wenn  di« 
mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  eine  andere  wäre. 
Dies  ist  nun  zwar  scheinbar  der  Fall  bei  allen  angeführten  Sift* 
mngen,  allein  mit  dem  wesentlichen  Unterschiede,  dass,  genai 
genommen,  ihre  Grossen  nicht  direkt  von  der  Bnllemttng,  son* 
dern  von  dieser  und  der  Sonnenmasse  zusammengenommen, 
von  der  Kraft  K  abhängen,  welche  in  Bezug  auf  die  Erde  vrM^ 
sam  ist.  Unsere  Kenntniss  des  numerischen  Werlhes  dieser  Kraft 
ist  nun  von  der  der  Sonnenentfernung  in  so  fem  nicht  abhan- 
gig, als  wir  bei  einem  —  etwa  in  Folge  genauerer  Beobach- 
tung-en  —  verändert  angenommenen  Werlhe  derselben  nicht  /v, 
sondern  die  Sonnenmasse  ändern  mfissten,  wobei  sodann  alle 
Störungen  der  Mondbahn,  diese  eine  ausgenommen,  dieselben 
blieben.  Die  erwähnte  Störung  heisst  die  parallaktische 
Gleichung,  denn  ihre  Ermittelung  auf  dem  Wege  direkter 
Beobachtung  kann  dienen,  die  Sonnenparallaxe  und  folglich  die 
Entfernung  der  Sonne  zn  bestimmen.  Bis  jetzt  ist  zwar  die  ITe* 
beretttslhnmung  der  Hondbeobacfatungen  noch  nidit  so  gross,  w 
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dm  aof  diese  Weise  erlangten  Resultate  gleiches  Gewicht  mit 
dem  durch  Bcobachlung  des  Venusduiciigangs  ermittelten  beizu- 
legen, jedealalls  aber  ist  es  wichtig,  dass  zwei  auf  frini/lu  h  ver- 
schiedenem Wege  eiitailene  Werlhe  dieses  wichtigen  Clements 
so  nahe  übereinstimmen. 

Die  Erscheinungen ,  welche  der  Müiidumlaaf  \\m  darbietet, 
wiederholen  sich  zwar  auch  in  allen  endercn  F'allen,  wo  drei 
oder  mehrere  Körper  auf  einander  wirken,  also  z.  ß.  im  Laufe 
der  Planeten.  Aber  wahrend  bei  letzteren  oft  Myriaden  von 
Jahren  verfliessen,  ehe  eine  Störungsperiode  ablauft,  umfassen 
sie  beim  Monde  nur  einen  oder  einige  Monate,  höchstens  Jahre, 
können  also  durch  Beobachtung  gefunden  nnd  die  Theorie  durch 
diese  oprobl  und  bestäligl  werden,  was  jetot  wenigstens  noch 
nicht  möglich  wäre,  wenn  der  Betrag  einer  Störung  sich  meh- 
rere llenschenalter  hindurch  nahe  auf  derselben  Höhe  erhielte. 
So  suid  die  Untersuchungen  Ober  den  Mondumlauf  nicht  blos 
von  Wchligkeit  für  diesen  allein,  sondern  für  die  gcsaninilc 
Tbeom  der  Astronumie. 

$.  09. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  des  Mondes  selbst, 
so  ze'icrl  er  sich  uns  als  iiugel,  die  in  mittlerer  Entfernung,  nach 
BmkhardCs  und  Ferrer's  Besliniiniiiigcn,  15'  3J",nO  im  Halb- 
niesser  halt.  In  eben  dieser  Entfernung  betragt  die  Parallaxe 
des  Mondes  nach  der  neuesten  Ermittelung  57'  2",2.  Für  den 
Durchmesser  des  Mondes  folgt  hieraus  0,27234  des  Erddurch- 
messers oder  468  geograph.  Meilen;  der  Flächeninhalt  beträgt 
688f)35  Quadratmeilen  und  der  körperliche  Inhalt  53735000  Ku- 
bikmeilen.  Der  Flächeninhalt  der  Erde  ist  13|7mal,  der  körper« 
^che  4Mnial  grosser  als  der  des  Mondes;  der  Umfang  der 
Moadkngel  mag  mit  der  grössten  Länge  Asiens,  der  Flächen- 
lohik  nh  dem  von  Amerika  veigfichen  werden,  und  wenn  man 
^  6  Meilen  dicke  Schale  von  der  Erdkugel  abhöbe,  so  könnte 
nwn  aus  dieser  eine  süüde  Kugel  von  der  Grösse  des  Mondes 

Der  Mond  hat  keine  irgend  wahrnehmbare  Abplatlung,  da- 
aber  eine  —  wiewohl  äusserst  ^crinofe  und  nur  durch  die 
fheorio  ocfnndene  —  Verlängerung  gegen  den  Erdkörper  hin, 
die  kaum  juiin  Fuss  bpIräfTt,  Wir  können  also  i\vn  Mond,  wenn 
^'  '^r  von  seinen  physischen  Ungleichheiten  abstrahiren,  völlig  als 
i^ugel  betrachten. 

Der  Mond  rotirt  um  seine  Axe  vollkommen  genau  in 
derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Erde  lauft,  jedoch  ist  diese 
Station  gleichförmig  und  nimmt  weder  an  den  elliptischen  noch 

mdlcr,  PopuL  Aitfoaoala.  4le  An§. 
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an  den  durch  die  Störungen  erzeugten  Ungleidihcitcn  des  Mond- 
umlaufes Theil.  Die  Axe  der  Moudkugei  macht  mit  der  Eklip- 
tik einen  unveräti(ierliclicn  Winkel  von  88^  31'  15",  ihkI  der 
Aequator  neigt  sich  also  gegen  diese  um  l*'  28'  45".  Dagegen 
ist  die  Neigung  des  Mondäquators  gegen  seine  eigene  Bahn 
Teranderlicb,  wie  diese  selbst,  und  kann  von  (j^  29'  bis  6"  47 
gehen.  Der  niedersteigende  Knoten  des  Mondäquators  in  der 
Bkliplik  fölii  stete  mit  dem  aefitdgenden  der  Mondbahn  in  der 
Ekliptik  Eusammen;  diese  drei  Ebenen  liilden  also  nvr  twei 
gemeinschaftliche  Dm'ohschnittspunkte  vnd  haben  eine  Kaoles- 
linie  mit  einander  gemein.  Cassini  hat  diese  Bestirnrnnttgen  donk 
Bcoijachtung  ermittelt;  die  spätem  iraiizösischen  Astronomen,  na- 
mentlich Laplaee^  haben  sie  durch  die  Tlicone  erwiesen. 

Es  folgt  hieraus,  dass  derjenige  Punkt  der  Hondflfiche,  da  > 
einmal  der  Erde  zugewandt  ist,  dies  auch  bleiben  werde,  ^ 

auf  die  durcli  den  Umlaui  cizcuglon  Ungleichheiten.  Diese  \^ 
wiriien  eine  Veränderung  in  der  Lage  dieses  (und  also  aaci 
jedes  andern)  Punktes  der  Monditugel  gegcu  die  I^de,  die  man 
Schwankung  (Libration)  nennt,  und  die  nirlit  slaKfinden 
wurde,  wenn  die  Erde  sich  an  einem  Punkte  befände,  um  wel- 
chen der  Mond  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Winkel  beschreibt 
und  zugleich  der  Mondäquator  senkrecht  auf  der  Mondbahn 
stände.  Dass  beides  nicht  stattfindet,  bewirkt,  dass  wir  (safik 
und  nach)  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  Mondes  sehea,  si 
dass  überhaupt  |  des  Areals  desselben  uns  gänzlich  und  für  im- 
m&c  verborgen  bleiben. 

Es  sei  (Fig.  47.')  T  die  Erde,  die  in  dem  einen  Brenn- 
punkte der  Mondbahn  steht,    im  Funkte  1  befinde  sich 
Mond,  und  auf  seiner  Oberflache  sei  a  derjenige  Punkt,  ^vel- 
eher  der  Erde  gerade  gegenübersteht  und  von  ihr  aus  auf  der 
Mitte  der  Scheibe  gesehen  wird*  .  Nack  Verlauf  des  vierten 
Tbeils  der  Uadaub-  (und  Rotations-)  Zeil  ist  der  Mond 
2  geröckl  und  der  Punkt  a  hal  sich  um  i  des  UmkreisflS 
Mondkugel  herumgedreht.    Da  aber  der  Winkel  1T2  u«  i 
volle  Miltelpunklsgleichung  grösser  als  ein  rechter  ist,  bo  triß 
die  Centralhaiü  der  beiden  Körper  nicht  den  Punkt  a,  sondern 
einen  westlicher  liegenden       und  ag  ist  jetzt  die  Libration. 
Ruckt  der  Mond  bis  3  fort,  so  ist  ein  halber  Umlauf  und  gleich- 
zeitig eine  halbe  Hotation  des  Punktes  a  vollendet,  er  steht  f^l^^o 
wieder  der  Erde  gerade  g^enuber  und  man  hat  keine  Libja- 
tion«   In  4  endlidi  ist  a  um  ^  des  Kreises,  der  Mond  selbst 
tdier  noch  nicht  um  |  seines  Umtenfs  iortgeruokl:  als  folge  da« 
Ton  ereeiMini  jetil  ein  Ton  «  ins  dsllich  liagendar  Punkt  A| 
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ml  dar  Milte,  und  man  hat  eine  der  vorigen  entgegengesetzte 
ünikNi  ah. 

Die  hier  beobadUolc  Vei  Schiebung  belriül  die  Meridiane  der 
Mondkugcl,  die  für  unsern  Anblick  nach  Wesloii  und  Oslen  ge- 
rückt werdeil,  jedoch,  wie  oben  bemerkt,  nur  innerhalb  be- 
stinimler  Grenzen.  Man  nennt  sie  daher  Libration  in  Länge, 
uAm  beträgt  im  Maxime  7°  53'  auf  jeder  Seile« 

I    Es  giet>l  aber  noch  eine  LibratiQn  in  Breite,  die  von  der 

JeigQag  der  Rotattonsaxe  gegen  die  Bahn  abhängt.  Dadurch 

Hoben  die  Jlondpülc  nicht  —  wie  es  bei  streng  senkrechter 
Lage  der  Axe  sein  würde  —  im  Rande,  sondern  werden  uns 
wecli'^els weise  etwas  zu-  und  abgewandt.  Kehrt  sioii  (his  \urd- 
enoe  der  Äxc  gegen  uns,  so  werden  alle  Hecke  melir  nach  Sü- 
den rücken,  so  wie  umgekehrt  nach  Norden,  wenn  der  Südpol 
#  za  uns  herumwendet.  Dies  nennt  man  Lit)ration  der 
iiiite,  imd  sie  betragt  im  Maxime  47'« 

Streng  genommen  üudet  noch  eine  dritte  Art  der  Vcrschie- 
kuiig  statt.  Befiinlot  sich  der  Beobachter  auf  der  Erde  nicht  in 
^^er Centrallinie,  i^ondern  ausseriialb  (icrselbcn  etwa  in  ^,  so  or- 
WitU  er  nicht  den  Punkt  h,  sondern  einen  niulern  k  auf  der 
Mle  der  Scheil>e,  und  so  entsteht  lür  verschiedene  Erdorte 
^Iddaeitig  ein  etwas  verschiedener  Anblick  der  Mondscheibe. 
Die  Boredmang^  dieser  Libration  SkUt  mit  der  der  Parallaxe  des 
fittdes  zusammen,  dnd  man  nennt  sie  aneh  die  parallakti- 
i<ie  Libration.  Sie  kann  etwas  dber  1*  steigen  nnd  nach 
Ilm  Kebimigen  hin  wfarken. 

Wan  sieht,  dass  diese  Schwaiikungeii  nicht  eig'cntlich  der 
Moiiilkügei  selbst  zuzuschreiben  sind,  und  dass  sie  sogar  für 
UQsefii  Anblick  weglallen  würden,  wenn  die  Ungleichheiten  des 
ptnlsüfs  zugteicb  der  Umdrehung  angehörten.  Man  kann 
die  Frage  anfwerfen ,  ob  in  der  Umdrehung  selbst  nicht 
Heine,  l»laher  nur  qoch  nicht  bemerkte,  Ungleidifaeiten  stattfin-» . 
^9  *b  es  also  nicht  ausser  der  oben  betrachteten  und  als 
*^pliieh  zu  bezeichnenden  Libration  noch  eine  eigenthümliche 
tische  gebe?  Laplace^  nnd  noch  ersdidpfender  Poisson^ 
Mia  diesen  Gegenstand  theoretisch,  Nicodef ,  lioacard  und 
^'^f^o  pralvliseli  auf  dein  Weofc  der  Beohachlung  untersucht; 
<^<^cli  ist  er  uoch  nicht  zur  letzten  Enfselicidimg  geführt:  er  ver- 
'li^nt  es  im  vollen  Maasse,  dass  man  lias  Aeusserste  daran  setze, 
'^n  zu  erforschen ,  denn  —  so  wenig  dies  auf  den  ersten  An- 
^Wk  scheinen  möchte  —  er  ist  von  der  höchsten  Wichtigkeit 

eiae  känftige  fiesehichte  der  Sntstehung  des  Sennen- 
{IHema. 

,  '  11* 
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f.  100. 

Die  absolut  genaue  Uebereinsümmung  der  mittleren  ßotä- 
üons-  and  mittleren  Umlaufszeit  des  Mondes  —  die  sogar,  wie 
Laplace  gezeigt  hat|  für  aHe  Zeiten  stattfindet,  so  dass  das  Men- 
flchengeschlecht  nie  die  andere  Seile  des  Mondes  g^ehen  hat, 
noch  sehen  wird  —  ist  nämlich  nach  aller  Wahrscheiolichki 
nicht  zufällig.  Als  Brde  and  Mond  sich  aas  dem  forroloM 
Chaos  zu  bilden  anfingen,  fügten  sich  die  einzelnen  WeltatoM 
nicht  völlig  conccMlrisch  um  den  anfänglichen  Mittelpunkt  d« 
Mondes,  sondern  nach  der  Seile  der  Erde  zu  in  etwas  stärke- 
rem Maasse  als  nach  der  entgegengesetzten.  Diese  Seite  vard 
milliiii  die  schwerere,  und  wie  gering  auch  das  L ebcrgewiclil 
immerhin  sein  mochte,  es  veranlasste  eine  Neigung  dieser  Seite, 
sich  bestandig  der  Erde  zuzuwenden.  Es  fragt  sidi  nun,  ob  die 
Rotation  des  Mondes  gieidi  Anfangs  so  beschaffen  gewesen,  ^ 
wir  sie  jetzt  finden,  oder  ob  ihre  Periode  eine  von  der  Sn* 
lanfsperiode  verschiedene  —  nor  nicht  za  stark  verschiedeo»  - 
war,  die  aber  nach  and  nach  dnrch  jene  uberwi  gcnde 
der  schwereren  Mondhälfte  znr  Erde  auf  die  jetzige  zurückge- 
bracht wurden?  In  letzterm  l  alle  iiätten  Anfangs  q-rosse  Schwan- 
knnjTfm  stattgefunden,  die  aber  allmählich  —  almlich  wie  die  ei- ^ 
nc.s  in  starke  Bewegung  gesetzten  Pendels  —  sich  bis  zuru  In- 
merklichen  verminderten.  Da  sie  indess  nicht  ganz  vernicbul 
werden  liönnen,  viehnehr  ihre  gegenwärtige  Grösse,  wenn  siel 
,  anders  existiren,  von  der  a&ianglichen  abhängt  und  auf  sie  zo- 
ruckschliessen  lässt,  so  ist  es  nunmehr  Sache  der  beobacht<i^ 
PnudSy  diese  physische  Libratlon  za  entdecken. 

Da  bis  jetzt  ihr  Vorhandensein  noch  nicht  erwiesen,  woM 
aber  dargethan  ist,  dass  sie  jedenfidls  äusserst  kloin  sei,  so  wird 
sie  in  den  folgenden  Abschnitten  nicht  weiter  berücksichtigt  wer- 
den. Das  darin  Gesagte  wird  überdies  nur  sehr  geicinge  Modii!- 
catlonen  erleiden^  wenn  sie  euist  nachgewiesen  werden  soVtß* 

S.  iOi. 

I 

Der  mittlere  Tag  des  Mondes  ist  gleich  der  halben  9^ 
seines  Umlanfs^  also  354^  22'  1^4,  nnd  erleidet  Im  Lmikf^ 
Jahres  (das  dem  Erdjahr  nahe  gleich  ist)  nur  geringe  VeriS** 

rungen,  wenn  man  die  äusserslen  polaren  Gegenden  ausnii«"^ 
Aus  den  Elementen  der  Bahn  und  Rotation  ergiebt  sich  auf  Ähn- 
liche Weise,  wie  für  die  Erde,  die  Länge  des  Tages  uiiti  der 
Nacht  fnr  jeden  geo^ebenen  Ort  und  jede  Zeit,  und  wir  könnten 
einen  Kalender  für  einen  beliebigen  Mondort  berechnen,  iij 
welchem  nicht  eine  einzige  der  wesentlichen  BestiminoflgH 
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welche  unsere  Kalender  enthalten,  vermisst  werden,  der  aber 
allerdings  eine  sehr  eigenthünfiliche  und  für  Erdbewohner  fremd- 
artige Gestalt  erhalten  wurde.  Em  Vorschlaft  für  diejenigen,  die 
sich  so  unendliche  Mühe  gegeben  haben,  durch  allerlei  scharf- 
sinnige Combinationen  und  Conjeclnren  etwas  über  die  Lebens«* 
Terbiltnisso  der  Seleniten  heraossubringen.  Hier  ist  der  Raum 
m  Ausführung  eines  solchen  nicht  gegeben:  wir  müssen  i^ns 
begnügen,  die  merkwürdigsten  dieser  Verhältnisse  im  Allgemein- 
neu  anaideuten. 

Die  von  den  Jahreszeiten  abhingende  Ungleichheit  der 

Tage  (denn  wir  werden  sehen,  dass  für  den  Mond  noch  an- 
dere lisacheii  eine  solche  bewirken)  ergiebt  sich  aus  folgender 
UebersicbU 


Längster  Tag.  Kürzester  Tag.  Unterschied. 
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Diese  UngrleichTierten  sind  durchschnittlich  16  mal  geringer 
^  iüi  unserer  Erde,  wenn  man  sie  mit  der  Länge  der  Tage 
vergleicht,  aber  es  finden  noch  andere  statt,  welche,  die  Erde 
«cht  kennt. 

Wenn  (im  ersten  Mondviertel)  dem  Mittelpunkt  der  dies- 
seitigen Halbkugel  die  Sonne  aufgeht,  so  steht  sie  gegen  8'  in 
Bogen  westlich  yon  ihrem  mittleren  (geocentrischen)  Orte; 
i^ean  sie  untergeht,  um  eben  so  viel  östlicher.  Dadurch 
iviifrüht  sich  der  Sonnenaufgang  um  16'  58^  und  um  eben  so 
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viel  verspätet  sich  der  Untergang:  der  Tag  ist  also,  unabhängig 
von  der  Jahreszeit,  um  33'  5()"  länger,  als  er  ohne  diesen 
Umstand  sein  würde,  woraus  nothwendig  folgt,  dass  er  für  den 
Mittelpunkt  der  jenseitigen  Halbkugel  um  eben  so  vieles  kür- 
zer sein  werde. 

Die  Ungleichheiten  des  Laufes  tragen  gleichfalls  bei,  die 
Tage  ungleicher  zu  machen.  (Für  die  Erde  findet  dies  nur  in 
höchst  geringem  Maasse  statt,  da  die  Ungleichheiten  weit  gerin- 
ger sind  und  sich  im  Laufe  eines  Erdentages  überdies  fast  gar 
nicht  ändern.)  Die  einzelnen  Mondlage  können  in  Folge  dersel- 
ben 4  bis  5  Minuten  kürzer  und  länger  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Verschiedenheiten  zwar  mannich- 
faltiger  und  verwickelter  als  bei  unserer  Erde,  aber  ihrem  Ge- 
sammtbctrage nach  geringer.  Anders  jedoch  ist  es  mit  den 
physischen  Verschiedenheiten,  von  denen  wir  auf  der  Erde 
wenig  wissen,  die  aber  auf  dem  Monde  das  ganze  Verhällniss 
umgestalten.  Wir  müssen  hier  als  bekannt  voraussetzen ,  d»5f; 
die  Oberfläche  des  Mon(l<\s  beträchtliche  gebirgige  Ungleichbe/7e// 
habe,  besonders  aber  eine  grosse  Anzahl  schroff  abstürzender, 
kesseiförmiger  Tiefen  mit  erhöhelem  Walle.  Die  hochliegenden 
Gipfel  erhalten  die  Sonnenstrahlen  um  mehrere  Stunden  früher, 
als  die  Ebenen  und  Thäler,  ja  letztere  verlieren,  wenn  sie  nach 
der  Aequalorseite  zu  von  einem  Walle  begrenzt  sind,  regelmäs- 
sig einen  grossen  Theil  des  Tages,  einige  den  ganzen  Tag, 
so  dass  sie  gar  keinen  direkten  Sonnenschein  erhalten.  Am  ei- 
genthümlichsten  stellt  sich  dies  Verhältniss  für  die  Polargegen- 
den,  wo  die  höheren  Bergspitzen  immerwährenden  Son- 
nenschein geniessen  * ) ,  die  Thäler  aber  weder  Tag  noch 
Nacht  kennen,  sondern  nur  mehr  oder  minder  helle  Dämme- 
rung, erzeugt  durch  den  Reflex  der  umliegenden  Höhen. 

Dieses  überraschende  Factum  ist  das  Resultat  einer  höchst 
einfachen  Rechnung:  die  Sonne  kann  nie  liefer  als  ji®  unter 
den  wahren  Horizont  des  Nord-  oder  Südpols  herabsinken,  nie 
sich  höher  über  ihn  erheben.  Ueberragt  nun  ein  Berggipfel  die 
umliegende  Gegend  nur  um  1830  Fuss,  so  gewinnt  er  (auf  der 
kleinen  Mondkugel)  schon        des  unter  seinem  wahren  Hori- 


•)  Diese  in  buchstäblich  ewig^em  Lichte  erglänzenden  Höhen  las- 
sen sich  speciell  nachweisen:  man  erblickt  sie  besonders  schön  und  zahl- 
reich am  südlichen  Home  die  pnnze  Lunation  hindurch  als  strahlende  Licht- 
inseln., und  namentlich  bei  sichelförminrer  Gestalt  des  Alondes  genufrt  schon 
ein  15  —  20ma!  verj^rftsserndcs  Handl'ernrohr ,  sie  mit  aller  erwünschten 
Deutlichkeit  wahrzunehmen.  —  Hier  würden  die  Magier  des  Ostens  den 
Tempel  des  Sonnengottes  errichtet,  hier  das  heilige  Feuer  unterhalten  ha- 
ben, wäre  es  ihnen  vergönnt  gewesen. 
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zont  liegenden  Himmels  und  kann  mithin  nie  die  Sonne  ganz- 
Jich  verschwinden  sehen.  Nun  aber  giebt  es  an  beiden  Mond- 
polen  Berge,  welche  diese  Höhe  weit  ubersteigen:  am  Nordpole 
Gipfel  von  9000,  am  Südpoie  von  mehr  als  20000  Fuss  Erhe- 
bung über  das  Niveau  des  Fusses;  und  nicht  minder  Tiefen^  die 
von  solchen  Bergen  und  BergwSlIen  rings  umgeben  aind. 

Wie  die  Tage  gelbst  auf  den  Monde  wenig  verschieden 
sindy  so  ist  es  auch  die  Mittagshöhe  der  Sonne  für  einen  ge- 
gebenen Mondort,  deren  ganzer  Spielraum  nicht  völlig  3"  be- 
trägt, während  er  für  einen  Erdort  46^  55^  ist   Deshalb  sind 
auch  alle  Tage  gleich  hell,  alle  Nächte  gleich  dunkel.  Der  giinz-^ 
liehe  Mangel  einer  slrahlenbrechendeii  und  i  elleclireriden  Atmo- 
sphäre ^YÜrde  bewirken,  dass  gar  keine  Daiumerung  stallfände, 
sondern  dem  vollen  Tage  mit  Blitzesschnelle  die  dunkelste  Nacht 
folgte,  wenn  niclil  die  Langsamkeit  des  Somicjiaüf-  und  ünter- 
ganfi-es  dies  in  etwas  mässigle.    Die  milllerc  Dauer  des  Meri- 
diaiidiirch^^^n'j^i'S  der  Sonne  ist  dort  08  Minuten  (statt  2^  Minu- 
te/?, wie  bei  uns),  und  dies  ist  das  Minimuni  der  Dauer  des  Auf- 
und  Unterganges  der  Sonne;  je  höhere  Breiten,  desto  längere 
Dauer.    So  entsteht  eine  allmähliche  Abnahme  des  Tages,  ob- 
wohl dennoch  der  Eintritt  der  Nacht  beim  Verschwinden  des 
letalen  Sonnenrandes  ganz  plötzlich  eintrittt,  wenn  nicht  umlie- 
gende Höhen  das  Sonnenlicht  reflektiren. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  jmseitige  Mondhalbkugel  kör- 
261«  Tage  als  die  diesseitige  hat:  wir  mfissen  hier  aber  hinzu- 
fügen, dass  ihre  Tage,  und  swar  im  Yerhältniss  von  99  :  100, 
heller  als  die  der  uns  zugewandten  Seite  sind.  Denn  wenn 
dieüe  erleuchtet  wird,  steht  der  Mond  1  -f-  ^jc,  wenn  jene, 
1  —  des  Erdabstandes  von  der  Sonne.  Aus  diesem  Ver- 
hältnisse des  AbstaiuJts  401  :  399  folgt  das  der  Beleuchtung 
=  159201  :  160801,  oder  sehr  nahe  1)}) :  lOO.  —  Aehalichcs  im- 
det  für  die  Erde,  aber  in  Bezug  aul  die  Jahreszeilen  stall:  der 
Pommer  der  Südhalbkugel  ist  etwas  kürzer,  aber  die  Sonne  steht 
der  JErde  n  iher,  als  im  Sommer  der  Nordhalbkugel. 

Die  Scharfe  des  Kontrastes  zwischen  Licht  und  Schatten 
wird  nicht  wie  bei  uns  durch  die  Atmosphäre  gemildert.  Ein 
biauer  Himmel  ist  auf  dem  Monde  nicht  möglich:  wir  müssen 
aus  allen  Umstanden  schliessen,  dass  auch  der  Taghimmel  dort 
acbwarz  sei*).  Yielldcht  ist  selbst  die  Anwesenheit  der  Sonne 


•)  Die  Behauptung  klingt  paradox;  allein  wie  sollte  es  anders  sein? 
Uoser  Blau  i&i  nicht  die  Farbe  des  Aethers  im  WeUenrauoic,  gondern  un- 
terer Luft«  die  dem  Monde  fehlt,  und  erhebt  man  fich  zu  grossen  Höhen« 
«lao  in  beMchUich  dflnnero  Luft,  00  mmmt  der  Bimniel  ein  immer  üeferes 
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öber  dem  Horizont  keio  HhideniifSy  die  Sterne  za  sehen,  wotq 
gleich  die  Nacht  rie  besser  zeigen  mag.  Die  Schatten  auf  der 
Hondfläcbe  erscheinen  ans  pechscbwars,  und  mit  anserm  Nacht- 
himmel verglichen,  zeigt  sich  kein  Unterschied:  die  Erde  würde 
einen  ganz  aiulorn  Anblick  gewähren,  und  namentlich  die  Schat- 
ten nu  hr  oder  wonijrer  die  Farbe  des  über  ihnen  schwebendea 
Gewölkes  oder  des  iieiteru  Himmels  zeigen. 

Die  Nächte  des  Mondes  sind  von  zweierlei  Art,   Die  der 
jenseitigen  Halbkugel  sind  vöilig  donkel:  kern  grösserer  Körper 
erscheint  am  Horizent:  Fixsterne  nnd  Planeten  (die  Brde  «un 
genommen)  glfinzen  dort  ongesehwftcbt   Nirgend  im  gaami 
Planetensystem  ist  ein  Ort  anfzofinden,  der  so  geeignet  wiie' 
für  die  feinsten  astronomischen  Beobachtungen,  für  die  Lösung, 
der  schwierigsten  Fragen,  welche  die  ( Onstitution  des  Univer- 
sums darbietet,  als  die  jenseilige  Müiidhalbkugei.  —  Auf  der 
diesseitigen  sind  sämmlliclie  Nächte  erdhell,  und  diese  He//e 
ist  fast  I  i  mal  stärker  als  drr  Mondschein  für  uns;  jode  j>iaclU 
wiederholt,  mit  geringen  Abweichungen,  dieselben  Phasen  der 
Erde.    Betrachten  wir  z.  B.  den  Mondmiltelpunkt,  welcher  die 
Erde  im  Zenith  erblickt.    Gegen  Mittag  ist  sie  Neuer  de  md 
wendet  dem  Monde  die  dnnlde  Seite  za,  wfllirend  des  1778l4hi«  : 
digen  Nachmtttags  hat  sie  Sichelform,  behn  Untergang  der  Sonne  ' 
ist  sie  halb,  nm  Mittemaeht  voll  erieuditet,  worauf  die  Ab-  ^ 
rnlHtie  in  umgekeliiter  Ordnung  erfolgt.    Das  letzte  Erdviertd 
z.  B.  findet  bei  Sonnenaufgang  statt.  Betrachten  wir  einen  Panit 
im  westlichen  Rande,  so  hat  dieser  bei  SfinnenRnfnranor  Nenerdp. 
um  Miüag  das  erste  Viertel  am  Abend  Vollerde,  um  Mitternacht 
das  letzte  Viertel.    Ein  Punkt  des  Ostrandes  dagegen  hat  bei 
Sonnenuntergang  Neoerde,  das  erste  Viertel  tritt  um  Mittenuieht, 
die  Vollerde  am  Morgen  u.  s.  w,  ein. 

Die  Erde  hat  für  jede  gegebene  Mondgegend  einen  le-  ■ 
stimmten  mittlem  Ort  am  Himmel  und  bewegt  sich  nur  famr- 
halb  einei)  beschränkten  Raumes,  in  dessen  Mitte  dieser  Punkt 
liegt.  Dieser  Raum  ist  ein  sphärisches  Rechteck  von  15°  46' 
Länge  und  13°  34'  Breite,  welche  äusserstc  Grenzen  sie  indess 
selten  erreicht.   Unter-  und  aufgehen  kann  sie  nur  für  diejeni- 


Blau  an,  das,  mit  glänzenden  Schneeflächen  verglichen,  fast  als  Schwarz- 
blau  erscheinl.  Man  erhebe  sich  in  Gedanken  weiter,  und  es  wird  immer 
gcUwarzei  um  ans  herum  werden,  dafür  aber  auch  die  Sonne  immer  hei- 
ler strahleBi  und  bald  wird  es  irdiadieii  Aogen  nicht  mehr  möglicb  ttta) 
ihm  Glans  wa  ertragan* 


Digitized  by  Google 


« 


IM  IfondgegandeB  y  deren  Horiiottl  diei  Reehlaek  dorcbsobaet- 
WAS  beiläufig  för  i  der  Mondeberfllehe  der  Fd  to;  |  ee^ 
In  sie  besUiidig,  f  nie.  Die  fingseritea  nne  nech  erreichberen 

Mondländer  sehen  nur  zuweilen  ein  Segment  der  Erdscheibe, 
iiic  (l;is  Ganze,  über  den  HovizotU  rücken.    Diese  Bewegungen 
der  El  de  sind  änssert  langsam  iiml  nichts  als  eine  Abspiegelung 
der  Libralionsbewegung  der  Mündkiitjel :  denn  den  Lauf  der  Erde 
um  die  Sonne  kann  der  Mond  nicht  direkt  wahrnehmen,  da  er 
i^m  selbst  ebenfalls  zttkonunt.    Der  Grösse  nach  ist  die  Erde 
ii  den  Mond  ein  eehr  «neefanlichcr  Körper,  sie  erscheint  3^mal 
M  gross  in  Darehnesaer,  als  ans  der  Mrad,  nnd  leuchtet  mit 
rinr  fittl  14nal  grösseren  FMche«   Sie  wendet  den  Mondbe« 
wdinsm  binnen  24  Stenden  SO  Mlnolen  alle  ihre  Seiten  su,  nnd 
idi»t  ibre  polaren  G^fenden  können  derl  noeh  sehr  gut  nnd 
ohne  um  meiir  als  die  Hälfte  verkürzt  zu  erscheinen,  wahrge- 
nommen werden,  vorausffeselzt,  dass  man  die  ijünsligsten  Mo- 
menle  wahllo.     Wenn  wir,  in  Ermarigeluiig  beslinimler  Daten, 
annehmen,  dass  die  Sehore ntK«  der  Mondbowohner  dieselbe  opli- 
sehe  Schärfe  als  die  unsrigen  haben,  so  können  sie  Inseln  wie 
Corsica  noeh  einigermaassen  ohne  kinstlldie  Hulfsmittel  unter«- 
^iden,  wenn  die  Erdatmosphäre  möglichst  heiter  ist,  also  ge- 
wiss auch  die  Rotation  wahrnehmen.  Nnoh  Verienf  einer  Vier- 
MMimde  ist  die  Fortrflckong  der  Erdlandsebaften  von  Westen 
nch  Osten  schon  beträchtHen  genug,  nm  bemerkt  sn  werdeni 
sed  da  sich  dies  regelmässig  wiederholt,  so  ist  die  Erde  eine 
natürliche  Uhr  für  den  Mond,  um  seine  Tage  in  kleinere 
Theile  zu  theilen.    TMe  griisser(  n  TIknIc  giebt  die  Liclifgestall, 
die  kleineren   UnterabtheÜüncjtn   die   Hofation  der  Erde.  Nur 
mulhmaasslich  lässt  sich  angeben,  wie  die  Farbe?  und  H<  lüfrkeit 
der  verschiedenen  Erdoberfläch entheile  dort  sich  darstellen  werde: 
gewiss  aber  ist  es,  dass  das  Land  heller  nls  das  Meer  erscheint 
(din  zeigen  nns^e  Beobaehtnngen  tiier  des  firdenliebt  im  Monde), 
mm  gleich  der  hellste  Pnnkt  der  sein  mag,  wo  sieh  die  Sonne 
In  JIme  spiegell  Der  Jabreszeitenweebsel  mnss  die  Lohalfiirbe 
kt  Brdscbeibe  bedeutend  andern,  andere  Natorrevohdionen  #eit 
^niger,  am  wenigsten  die  Werke  der  Menschen,  wenigstens 
immer  erst  nach  langer  Zeit.    (Allmählige  Kultur  weiter  Sumpf- 
strecken, Lichtung  grosser  Urwiilder  n,  dgl  noch  am  kdchteslen; 
Slädleltan  schwerlich,  wenn  man  nicht  starke  Ferngläser  anwen- 
det, Strassen-  und  Kanalbauten  gewiss  nicht  mehr.    Sehr  deut- 
lich werden  dagegen  die  meteorischen  Veränderungen,  Wolken 
nd  Nebel  bemerkt  werden  können.) 

Die  Finsternisse  nnd  andere  astronomische  Momente^ 
welche  der  Mond  erbfickl,  werdm  sieb  am'  denittchsten  darstd^ 
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len  hMeiiy  wenn  wir  von  den  durch  den  Mosd  fOr  die  Erde 
bewirkten  PfnBtemissen  dpreeiien.  Vorläufig  sei  hier  benerkli 

dass  nur  auf  der  diesseiligeu  Halbkugel  von  ihnen  die  Rede 
sein  kanne, 

».  103. 

Die  Masse  des  Mondes,  wie  sie  Lindenau  aus  Beobach- 
tungen des  Folarsteras  abgeleitet  hnU  ist  genauer  ^^.Vi  ^^"^ 
Erdmassc;  nach  den  neuesten  Heehnungen  von  Feiers  und 
Shhidk^shf  dagegen  ^  ^  Mrperiiche  Inhalt  des 
Mondes  ^  des  Erdinhalts  ist»  so  erhalten  wir  ftr  die  Dichlig- 
keit  0,61 ;  folglich  ist,  wenn  man  mit  BaUf  die  Diditigkeit  d«r 
Erde  «  5,68  der  Dichtigkeit  des  reinen  Wassers  setat,  JIä 
Dichtigkeit  der  3Iondkugel  die     fache  unsers  Wassers. 

Die  hieraus  sich  ergebende  Schwere  auf  der  ^lundober- 
flacho  ist  rirnai  geringer,  als  auf  der  Erde,  und  hiernach  be- 
trägt der  Fall  in  der  ersten  Sekunde  2,52  Fuss;  das  Sekundea- 
pendel  ist  nur  6  Zoll  lang,  und  ein  Cealner  (HO  Pfund),  vofl 
unserer  Erde  dorthin  versetzt^  Wörde  nur  18  Pfund  wieglH 
d.  h.  nnr  so  viel  Kraft  als  diese  zvr  Bewegung  erfordern. 

Durch  dieses  SohwereverUUtniss  werden  alle  Bewegoa- 
gen,  horixontale  wie  vertikale,  leichter,  und  beiondws  die  letf- 
teren  gefahrloser,  HO  Fuss  Höhe  auf  dem  Monde  sind  um  nichtt 
bedenklicher,  als  10  Fuss  auf  der  Erde.  Ein  aufgeworfener 
Körper  fliegt  in  demselben  Verhallniss  höher  und  weiter:  der 
Widerstand  der  Massen,  so  weit  er  nicht  von  der  Cohäsion, 
sondern  nur  von  der  mechanischen  Schwere  abhängt,  ist  ge- 
ringer als  bei  uns.  Terrainschwierigkeiten,  die  uns  au  so  un- 
geheuren Anstrengungen,  zu  so  riesenhaften  Werken  nöthigen, 
werden  dort,  auch  bei  noch  so  grossen  Un^enheiten  des  Bo- 
dens, wenig  zn  bedenlott  haben  u.  s»  w«  —  Es  hal  nicht  ä«B 
Anschein,  ckrss  diejenigen,  die  so  ristig  zur  Hand  waren, 
Mond  zu  bevölkern,  zu  bebauen  und  seinen  Boden  zu 
ren,  bis  er  zuletzt  von  unserer  Erde  fast  gar  iiichl  iriehrü 
unterscheiden  war,  diese  hier  erwähnten  Verhalt ni>;se  und  ihr® 
noih wendigen  weitertn  Folgerungen  einer  besonderu  Aufm^''^' 
samkeit  gewürdigt  haben. 

Wir  werden  weiter  unten  die  physische  Beschalfeülic^^ 
des  Mondes  genaier  betrachten  und  uns  das  Bild  unsers  Nach' 
barplaneten,  nicht  wie  es  bodenlose  Hy|iothesen  uns  vorspie- 
gdn^  sondcam  wie  es  sorgfältige  nd  vomrtheilsfreie  Beobasb* 
tnngen  zn  entwerfen  gestatten,  möglichst  voflsUndig  zor  Afr* 
schauung  bringen.  Hier  mussten  indess  einige  der  bekannte- 
sten Thatsachen  vorläufig  berührt  werden,  da     B.  die 
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lenbhtungsverhiitBiiie  mar  felir  «inseitig  dargesMR  werden 

können,  wenn  mmui  von  aDen  physischen  Beziehungen  absehen 
woille. 

f.  104. 

.!( der  im  freien  Weltenraurne  schwebende  (innkle  untl  un- 
durchsichtige Körper  wirft  einen  Schatten  hinter  sich,  dessen 
Gestail  und  Grö^  von  der  des  leuchtenden  and  beleuchteten 
lörpers,  io  wie  von  der  Entfernung  hmiVf  abhängt.  In  dem 
rinfaohsten  FaHe  swder  Kageta)  von  denen  die  leucktende  de 
grdasere  ist»  wird  der  Sdiatten  ein  Kegel,  dessen  Lftnge  bis 
snr  Spftse,  wenn  D  der  Abstand,  R  der  Halbmesser  des  lendH 
teüdcii,  r  der  des  erleuchteten  Körpers  ist,  durch 

D  '  r 

Ä— r 

gegeben  ist.  Indem  man  fülr  D  die  Entfernung  der  Sonne  von 

Erde  und  Mond,  für  R  den  Halbmesser  der  Sonne  und  für  r 
den  der  Erde  und  resp,  des  xdundes  setzt,  erhält  man  folgende 
Grössen; 

ihge  des  Erdschattens  in  grösster  Entfernung  I  ssfUO  Meüen 

in  mittlerer  „  185453  n 
in  iüeinster      ^       182408  n 

Linge  des  Nenmondschattens 

in  grösster  Entfernung  51083  „ 

in  mittlerer  ^  502(){)  „ 
in  kleinster  „  49376  „ 
Die  Axe  des  Schattenkegels  fällt  jedesmal  in  die  Verla ri- 
ganng  der  Centrallinie  der  beiden  Körper.  Tritt  ein  dritter 
iMl  selbstleuditonder  Körper  gani  oder  theil weise  in  diesen 
Mitten,  so  erfo^  eine  Finsterniss,  die  überaii,  wo  dieser 
Wkper  fiberhanpt  sichtbar  ist,  selbst  von  einem  andern  als  dem 
beschattenden  Weltkörper  ans,  wahrgenommen  werden  kann; 
und  für  ihn  selbst  eine  Verdecknng  des  leuchtenden  Körpers 
^uneig entlich  Sonnenfinsterniss  genannt). 

Ausser  dem  vollen  oder  eigentlichen  Schatten  erzeugte  sich 
aber  noch,  ihn  von  allen  Seite«  iiniii;cl)eTul ,  der  sogenannfe 
Halbschatten,  der  noch  Sonnenlicht,  aber  nur  von  einem 
fheile  der  leucditenden  Scheibe,  enthält,  und  der  2war,  math^- 
matiaoh  betmehtet,  smne  bestimmte  seitliche  Grenze  hat,  phy- 
liicii  genonunen  sfter  sich  dmäklich  ins  volle  Licht  verlieiri 
Sei  Fig.  48.  8  die  Sonne,  T  4&e  Erde,  so  ist  mnp  der  volle 
Schatten,  der  in  p  mfhört,  mnqr  hingegen  der  ihn  umhÜkNMle 
Uaibäciiatten,  der      Unendliche  fortläuft. 
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Pie  Grdsseii  und  EntCanmiigpen  der  Welikörper  hn  San« 
Bensyitem,  so  weit  wir  es  kenneo,  sind  so  abgeMssen,  dtm 
Yolle  Schatten  nie  von  einem  Hauptplsneten  aaf  einen  andttfli 
sondern  nnr  anf  dessen  Monde,  und  umgekehrt,  faUen  können. 

Indess  erieidet  die  auf  diese  Weise  unter  Annahme  gerad- 
linig forfgehender  Liehttangenteti  berechnete  Grösse  des  Schat- 
tens, so  wie  seine  Dunicelheit,  mancherlei  Modificalionen  durch 
die  strahlenbrechende  und  lichtschwächende  Atmosphäre,  welche 
die  Erde  und  w;ihrscheinlich  auch  andere  Hauptplaneten  um- 
giebt.  Es  entsteht  eine  Beugung  des  Slralils,  w^odiirch  er  — 
wiewohl  äusserst  geschwächt  —  in  die  mathematisch  berech- 
neten Grenzen  des  vollen  Schattens  eindringt,  sein  Dookel  mit« 
dort  und  ihm  verschiedene  Farben  giebt. 

Aus  den  im  Vorstehenden  ermittelten  Werthen  für  die  Länge 
des  Schattens  bei  Erde  und  Mond  ergiebt  sich,  dass  der  voHe 
Erdschatten  den  Mond  nicht  allein  treffen,  sondern  auch  gaoi 
'  bedecken  kann,  so  dass  der  Mond  fiber  zwei  Stunden  lang  darii 
verborgen  ist.  Der  Mond  dagciren  kann  seinen  Schatten  in  vmff- 
lerer  Entfernung  nicht  mehr  auf  die  Erde  werfen,  in  geringe- 
rer jedoch  ist  dies  möglich,  nur  wird  der  verfinsterte  Theil  der 
Erde  stets  ein  sehr  kleiner  sein;  für  Aequatorgeof enden  nicht 
über  Meilen,  für  polare  wohl  bisweilen  bis  zu  20Ü  Meiiea 
Durchmesser. 

Der  Halbschatten  dagegen  ist,  wie  wir  gesehen  haben, 
dnrch  keine  noch  so  grosse  Distanz  beschränkt;  der  des  Mon- 
des kann  (allein  oder  gleichzeitig  mit  dem  voUen)  einen  be- 
trächtlichen Theil  der  Erde  treffen,  so  wie  der  unsere  Erde 
den  Mond.  Wenn  nur  der  Halbschatten  des  Mondes  die  Erde 
tiifft,  so  kann  der  Grand  ein  zwiefacher  sein:  entweder  reMt 
der  volle  Schatten  mit  seiner  Spitze  nicht  ganz  bis  zur  Erde, 
oder  die  Richtung  der  SchalleacULe  lühil  au  der  Erdkugel  seit- 
wärts vorüber. 

I.  106. 

Hierin  liegt  der  UnfcrsclHcd  zwischen  totalen,  ring- 
förmigen und  partialen  Sonnenfinsternissen.  Die  totale 
(vom  voUen  Mondschatten  bewirkte)  ist  stets  von  sehr  kurzer 
Dauer,  denn  sowohl  die  Bewegung  des  Mondes  als  die  Rela- 
tion der  Erde  ffthren  schon  nach  wenigen  Minuten  andere  als 
die  anünglidi  getroffenen  Punkte  in  den  Schatten.  Man  er** 
kitt  mne  Corvo  des  Ganges  der  totalen  Finslenuas  Uber  die 
BrdMcbe  hin,  die  sich,  da  die  besonderen  Umstände  aich  je^ 
des  mal«  anders  gestallen,  im  Allgemeinen  nicht  bestimmen  lässt. 
Sie  beginnt  auf  der  Erde  in  einem  Fuukle,  wo  in  demselben 
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■oneiil  die  Sonne  aifgekt,  mid  ende!  «leh  4*-**  5  Sttindes 
in  riaam  gewöhnlieh  100*  — 120*  emilegeBeii)  wo  lie  ebea 
vrtergehl.  Zu  beiden  Setteii  Hegen  eodemi  Zonen  Ton  nnglei*- 

dier  Brette,  in  denen  die  Finsternlss  partial  ist,  nnd  cwar  doito 

geringfer,  je  wtiler  sie  von  der  Linie  der  totalen  entfernt  sind. 
Es  sind  dies  die  vom  Halbschatten  des  Mondes  gelroflfenen 
Länder  imd  Meere.  Zuniiciist  der  totalen  Finsterniss  erscheint 
(iit  Sonne  als  Sichel,  wie  der  Mond  kurz  vor  oder  nach  dem 
Aeumoode,  nur  dass  diese  Sichel  weniger  als  den  Halbkreis 
wfasst  (denn  im  Fell  einer  wirklich  totaien  Finsterniss  ist  der 
scheinbare  Durchneeser  des  Mondes  grösser  ds  der  der  Sonne). 
Der  Mond  selbst  Ist  nnr  negativ  sichtbar,  denn  er  wendet  nns 
seine  unerieuchtete  Seite  zn:  allein  die  Contnr  seines  Raa^ 
iit  mit  einer  Schärfe  und  DealHdikeit  wahmeiimbar,  wie  sie 
bei  keiner  andern  Gelegenheit  gesehen  wird.  Die  Berge  und 
Einscrikunoen  des  Randes  sind  schon  la  behr  m&ssig  vergrös- 
Mradeii  l  ernru Ii ren  deutlich  sichtbar. 

Wo  die  Sonnenlinstcrniss  wirklich  total  erscheint,  entsteht 
che  ganz  eigenthümliche,  weder  ^acht  noch  Dämmerung  zu 
lamende  Dunkelheit.  Der  Hiaimel  erscheint  grünlidi  grau  und 
■n  erbückl  einige  der  iieUeren  Sterne;  die  schwane  Mond- 
SDkeibe  ist  Ton  einem  lebhaft  giinxenden,  hefUg  wallenden, 
alberw^ett  breiten  Ringe  umgeben,  Ton  welche«  sich  gelb-* 
Sehe  Strahlen  verbreiten.  Spuren  dieses  merkwürdigen,  noch 
nicht  genügend  erklärten  Ringes  hat  man  auch  scliuii  Lei  sol- 
chen Sonnen  (in>lernissen  gesehen,  die  nur  beinahe  total  waren. 
Auf  sehr  freien  Ebenen,  die  eine  nieileiiweite  Umsicht  öfewnh- 
Ten,  kann  man  den  Schatten  des  Mondes  deutlich  liei  ünkoiiinien 
und  über  die  Erdfläche  hinjagen  sehen;  man  kann,  rings  von 
Mm  Dunkel  umhüllt,  entfernte  Städte,  Berge  nnd  andere  6e* 
IMftnde  in  hellsten  Sonnenüchte  erfoücken« 

Der  Elndrock  dieser  so  seltenen  Begebenheit  anf  die  Thier- 
ist  bodist  eigenthenillch.  Die  Vorempflndnng,  wodurch  die 
Thiere  bei  den  Wilterungsveränderungen,  wie  bei  denen  der 
Tages-  und  Jahreszeit,  stets  so  sicher  geleitet  werden,  ist  ih- 
Jien  für  dieses  Phänoinen  vom  Schöpfer  versagt  worden.  Sie 
pralhen  in  die  hocfiste  Anost  md  Verwinniig :  Vogel  fliegen 
^ie  gescheucht  umher,  ja  lallen  plötzlich  aus  der  Luft  herab; 
Hunde  erheben  ein  fürchterliches  Geheul;  Ffarde  und  andere 
Thiere  drängen  sich  fest  aneinander,  oder  werden  wild  und 
&<Aeit  Reiter  mögen  ja  absitzen  nnd  Wagenfahrende  ans- 
steigen,  wenn  sie  nicht  die  grösste  Gefahr  laufen  wollen.  ^ 
Min  denke  sich  m  allen  diesen  angstvollen  Scenem  noch  ein 
tbergläubiges  Volk,  das  sich  händeringend  und  in  stummer  Ver- 
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zweiflung  auf  die  Kniee  wirft,  oder  laut  heulend  uiiiherlatrft  und, 
wenn  es  ja  noch  einige  Besinnung  behält,  die  ürunnen  zndeckti 
dfliDit  das  vom  Himnel  fallende  Gifl  sie  nicht  verderbe  —  und 
min  hat  ein  BiM  «Ueaer  Begebenheit,  wie  es  frühere  Zeiten  all-» 
gondtty  wuk  die  jetzigen  noch  auf  einen  grossen  Theile  der 
Erde  darineten. 

Nimmt  man  noch  hinan,  daaa  totale  Sonneninstemisae  fBr 
einen  gegebenen  Erdort  im  Dnrohaehnttt  erst  nach  150  bis  200  • 
Jahren  wiederkehren,  dass  vielleicht  die  grössere  Hälfte  durch 
trübe  oder  neblitre  \Villerung  vereitelt  winl  und  dass  die  sfanze 
Erscheinung  huclisteiis  4  bis  5  Minuten  wäiiit,  so  wird  man  es 
Le^i  eiflich  finden ,  dnss  wir  noch  so  wenig  Beobachtungen  von 
wahrem  wisseiiselia[llichen  Werlhe  über  sie  besitzen.  Auch 
kann  der,  welcher  den  Moment  des  Anfangs  und  Endes  astro- 
nomisch beohechtet,  nicht  wohl  den  Vorgang  in  physisober  Be« 
aieiinng  genau  verfolgen:  es  müssen  sich  Mehrere,  gnt  vorbe- 
reitet, in  die  Arbeit  theilen  und  sich  nnbefangon  diesem  Tbeie 
hingclien,  ohne  Fremdarttgea  ins  Ange  an  fassen. 

Bitte  der  lehrreichsten  Finilemisae  in  physisdier  Bemehung 
war  die  vom  8.  Juli  1842.  Die  Linie  der  totalett  Verfinsterung 
durchschnitt  Europa  seiner  ß-rössten  Länge  nach  und  traf  Süd- 
lianlvreich,  iSordilalien,  SüddeuLselilaiul  u.  s.  w.  Berlin  wird  erst 
am  10.  August  1887  eine  totale  Suanenfinsterniss  sehen»  Paris 
erblickt  im  ganzen  i9tcn  Jahrbundert  keine  derselben« 

8.  106. 

Die  ringförmigen  Sonnenfinsternisse  entstehen,  wenn  dex 
scheinbare  Mondhalbmesser  kleiner  als  der  der  Sonne  ist,  an 
denjenigen  Orten,  die  von  der  v^längert  gedachten  Axe  des 
Mondschattens  getroffen  werden,  nnd  in  ihrer  nächsten  Umg^ 
bang.  Die  Erscheinungen  bei  einer  solchen  sind  in  mnniien 
Beaiehungen  denen  fthnUoh,  die  man  bei  totalen  bemerkt.  Beun 
Vorrfidcen  des  Mondes  auf  der  Sonnenscheibe  zieht  sich  letz^ 
tere  immer  mehr  zur  Sichel  zusammen,  die  aber  mehr  als  den 
Halbkreis  umfasst  und  deren  feine  Spitzen  sich  gegen  einander 
neigen.  Die  Sichel  wird  schmaler,  die  Sjiitzeu  rücken  immer 
näher  und  springen  zulelzl  piuzlich  zusninmen.  Da  der  Mond- 
rand Berge  und  Thäler  zeigt,  so  werden  häutig  in  der  Lücke 
zwischen  beiden  Spitzen,  unmittelbar  vor  dem  Zusammenapnn-» 
gen,  isolirte  Lichtpunkte  bemerkti  die  sodann  raseh  snsaminett«- 
iiessen;  und  im  Dimpiglase  bemerkt  man  Sparen  des  reihen 
Binges  in  dieav  Läcke,  so  dass  die  Spiteen  wie  dnroh  eine 
Bräche  von  rnnttom  Lichte  ersehirinen.  Assif  sah  in  dieser 
Lichthrfioke  die  Berge  des  Handrandes  vdlkonunen  deutlidi. 


Digrtized  by  Google 


I 


Topographie  dei  timtima^tims  der  boune.  j[75 

figfili  eioigen  MiAutea  zer^pring^l  der  Ring  auf  dar  gegenüber«* 
liegenden  Seite,  und  die  erwähnlen  firsdielMBiigen  wiederholen 
wsk  itt  wDgekehrter  Ordnaag,  In  dem  Punkte,  der  von  der 
mlingerten  Schattenaxe  getroffen  wird,  iil  der  Ring  völlig 
coaceoirisdi,  riso  rings  kerua  gleioii  krelli  md  die  Dwier  der 
Erscheinung  ist  die  möglichst  längste. 

i        Dciö  liiagische  Dunkel,  was  sich  bei  lolaleu  Sonnenfinsler- 

'  nissen  zeioft,  wiederholt  sich  bei  ringiüniiiii;<»n,  aber  in  w^eit 
geriögereiii  (Jrnde;  nur  seiton  werden  Slcmc  sichtbar  (Venus 
etwa  ausgenommen).  Ist  der  llinimol  bewulivl,  so  zeiiyen  sich 
gewöhnlich  Spuren  einer  grünlichen  Farbe,   ilie  Schatten  der 

,  Gegenstande  zeichnen  sich  weil  schärfer  als  sonst,  wiewohl 
der  Contrast  2wiichen  Schatten  und  Licht  etark  vermindert  er-* 
tekeint.  Ein  Wind,  in  der  Sichtung  streichend,  welche  die 
Soaneninsleitaiss  auf  der  Brdfldche  nimmt^  erhebt  sich  meist 

,  Mkon  einipfe  Zeit  vor  der  Bildung  des  Ringes.  Brenngläser 
viiiieitii  iliie  Kraft;  ein  Thermometer,  den  Sonnens !ia Ii !en 
ausgesetzt,  sinkt  beträchtlich,  wciiiiier  oder  gar  nichl  diis  im 
Scbatten  hängende.    Es  wäre  inteii^ssant,  f 'nlersnchtiriLM^n  mit 

.  Hunen  und  ähnlichen  optischen  Vorrichtungen  wahrend  der 
—  freilich  sehr  kurzen  —  Dauer  der  ringförmigen  Finstemiss 
IB  machen,  J>i8  jetat  sind  noch  keine  derselben  bekannt  ge-* 

:  worden. 

Ringförmige  Sonnenfinstamisse  sind  im  Oanien  iast  oben 
I  so  sehen  als  totale.  Die  Finsterniss  vom  15-  Mai  1830  war  es 

!  fir  dnen  bedeutenden  Theil  der  deutschen  Nordküsten,  die 

1  vom  9.  Getober  1847  ist  es  für  Paris,  Manheim  und  München 
gewesen.  Berlin  sieht  im  Laufe  des  i9ten  Jahrhunderts  keine 
ruigiurmige  Süuüenhuätemijss^ 

S.  107. 

Jede  totale  oder  ringförmige  Sonnenfinsterniss  beginnt  und 
scUiesst  mit  einer  partialen;  und  in  den  Nachbarregiotten 
nördlich  und  midUch  der  Linien  welche  die  SchatlMaxe  auf  der 
bde  beschreibt»  ist  die  Finsterniss  nur  partiaL  Auch  kann, 
siB  schon  bemerkt,  die  Schattenaxe  gann  an  der  Erde  vor-» 
fcrslreichen,  alsdann  ist  die  Finsterniss  ausschliesslich  partial 
önd  trilFt  nur  die  Jiulieren  iiuidlichen  oder  südlichen  Breiten 
auf  der  Erdlait/el.  Partiale  Finsternisse  sind  nicht  so  selten; 
(-wchschniUlich  ereignet  sich  alle  3  Jnhro  eine  solrlio  für  ei- 
nen gegebenen  Erdort:  sie  sind  aber  in  der  Kegel  nicht  von 
besonderen  Phänomenen  begleitet,  ^ur  wenn  sie  mehr  als  | 
<ler  Sonnensckeibe  verfinstern,  bemerkt  sm»  eine  Abnahme  der 
Tagedfitte,  ^  gfössare  Schirls  der  Sohatlen  und  einen  leidi«* 
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ten  Finsternisswind;  auch  kann  man,  wenn  die  Finsterniss  zu 
einer  Jahreszeit  eintritt,  wo  die  Bäume  mässisf  dicht  belaubt 
sind,  die  Form  der  theilweis  veränsterlea  bonae  in  den  Lücken 
der  Baumschatten  walirnehmen. 

AiifaMcT  und  Ende  einer  Finsternis^  sind  nur  schwer  ge- 
nau zu  beobachten,  denn  der  Einschnitt  in  den  Sonnen rand, 
den  der  Mond  bewirkt,  ist  äusserst  flach  und  man  bemerkt  ilin 
gewöhnlich  erst,  wenn  die  beiden  Spitzen  schon  beträchtlich 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Man  hat  deshalb  häutig  diese 
Momente  indirekt  beobachtel,  indem  man  die  Abstände  der  Hör- 
nerspitzen wiederholt  maass  und  hieraus  Anfang  und  £nde  darch 
Bechnimg  ableitete.  Aber  es  scheint,  dass  überhaupt  Sonnen- 
finsternisse kein  so  scharfes  Resultat  für  LängenbesÜmmangen 
geben;  wenigstens  haben  Sternbedeckungen,  die  überdies  yid 
hfiafiger  eintreten,  sich  bisher  im  Ganzen  besser  bewihrl« 

S.  103. 

Mondfinsternisse  können  uns  im  AHgemeinen  nur  sicht- 
bar werden,  wenn  der  volle  Erdschatten  wenig^stens  einen  Iheil 
des  Mondes  triflt.  Zwar  haben  genaue  Bcobachlcr  Spuren  des 
Halbschaltens  wahrgenommen,  indem  er  wie  ein  leichter  Rauch 
die  Mondlandschaften  überzieht  und  die  grauen  Flächen  in  einem 
tieferen  Dunkel  erscheinen  lässt,  allein  mit  blossen  Austen  würde 
davon  schwerlich  Etwas  wahrzunehmen  sein.  Es  werden  daher 
auch  nur  die  durch  den  vollen  Schatten  bewirkten  Finster- 
nisse als  wirkliche  Mondünsternisse  gerechnet  und  in  den  £phe- 
meriden  vorausbestimmt.  Sie  sind  total,  wenn  der  ganze  Mond, 
partial,  wenn  nur  ein  Theil  desselben  vom  Schalten  der  Erda 
getroffen  wird;  ringförmige  kann  es  nie  geben,  da  der  SchsU 
ten  stets  beträchtlich  grösser  als  die  Mondfläche  ist,  Sie  kön- 
nen gegen  4  Stunden  währen,  und  alsdann  fallen  etwa  2  Stun- 
den auf  die  totale,  die  erste  und  letzte  Stunde  auf  die  partiale 
Finsterniss. 

Der  Erdschatten  zeigt  sich  auf  dem  Monde  stets  deulM 
kreisförmig  und  man  nahm  schon  sehr  früh  hiervon  Veranlas- 
sung, auf  die  Kugelform  der  Erde*  zu  schlicssen.  Allein  eine 
scharfe  Begrenzung,  wie  Sonnenfinsternisse  sie  darbieten,  ver- 
misst  man:  der  Anfang  und  das  Ende  können  für  den  Beob- 
achter auf  eine  oder  einige  Minuten  ungewiss  bleiben  und  eben 
so  die  Ein-  und  Austrille  der  einzelnen  Mondflecke.  Zuweilen 
treten  günstigere  Umstände  ein:  so  vermocfiie  ich  am  26.  De- 
cember  bei  einer  totalen  Mondünsd  rniss  die  Eintritte  bis 

auf  10"  etwa  zu  bestimmen,  wenigstens  bei  denjenigen  Flecken, 
welche  nahezu  durch  die  Mitte  des  Schattens  gingen.  Der  Schal« 
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km  wAfji  ttch  anfangs  von  grauer  Farbe^  und  dieFIedcen  das 
■aries,  keDere  wie  dnaidere,  Tmchwinden.  Gleichwohl  ist 
1r  diesem  Grau  ein  röthlicher  Schimmer  nicht  zu  verkennen, 
zumal  wenn  man  im  Fernrohre  den  noch  erleuchteten  Theil  des 
Wondes  aus  dem  Gesichlsfehle  enlH^nt,  Je  melir  der  Schallen 
Hilf  (Jeni  blonde  iiiiiuii  oc\vinnl,  (\v<\o  mehr  gehl  dieses  Grau 
Iii  Koth  über,  und  die  antangs  verschwundenen  Flecke  fangen 
an  wieder  sichtbar  zu  werden.  Wenn  die  totale  Finsterniss 
herannaht,  so  zeiget  Sich  schon  überall  Roth,  nur  nach  Seite 
des  letzten  Lichtes  za  bemerkt  man  ein  Granbfam» 

bt  endlich  der  letzte  Strahl  der  Sonne  verschwiindeni  so 
rinnt  das  Roth  die  ganse  Mondscheibe  ein:  alle  Flecke,  auch 
Ib  kleinsten,  zeigen  steh  in  zarter,  gleichsam  rosenfarbener 
Beleuchtung;  nur  um  das  Cenlrum  des  Schaltens  herum  lapfert 
sich  dunkele  Nacht  (der  sogenannte  kui  umschatten),  in  der  mau 
Crosse  Mühe  hat,  noch  Einiges  zu  erkennen.  Zuweilen  trifTt 
lieser  Kernschatten  den  Mond  gar  nicht,  und  dann  zeigen  sich 
nur  diejenigen  Theiie,  die  nach  der  Seite  des  Schattencentrums 
iiin  liegen,  etwas  trüber  als  die  andern.  Weitere  Veränderun- 
gia  werden  während  der  totalen  Finsterniss  nicht  bemerkt. 

Bricht  endlich  an  der  Ostseite  der  erste  Sonnenstrahl  wie» 
tekerror  (wi  henüdier  Anblid^I),  so  zeigen  sich  die  yor-* 
Ui  beschriclienen  Phänomene  in  nmgekehrter  Ordnung.  Bei 
Men  Mondfinsternissen  kommen  gevvöhnhch  die  gerade  an 
der  Ostseite  liegenden  Spitzen  des  holien  Uandgebirges  d'Alem- 
berl  zuerst  an  die  Reihe.  Ein  zartes  blaues  Lichl  zeigt  sich 
auf  diesen  Hochgipfeln  und  verbreitet  sich  von  ihnen  in  die 
umliegenden  Thäler:  man  ist  geneigt,  es  schon  lur  dii  ekles 
Sonnenlicht  zu  halten  und  das  Ende  der  totalen  Finsterniss  zu 
noliren,  überzeugt  aidi  aber  2  bis  3  Minaten  später,  dass  man 
iiik  gelinsdit  habe. 

Den  hier  beschriebeiien  Terianf  kann  man  als  den  norme-** 
jü  betrachten,  wie  er  bei  günstigem  Laftzustande  sowohl  der- 
jenigen Gegenden,  wo  man  die  Beobadilnng  macht,  als  andi 
^arer,  über  welche  zu  gleicher  Zeit  die  Sonne  auf-  oder  un- 
^rgeht,  und  durch  deren  Atmosphäre  das  Sonnenlicht  seinen 
^eg  in  den  verfinsterten  Mond  fmdel,  sh  ls  wahrgenommen 
Wd.  Allein  vergleichen  wir  die  verschiedenen  Berichte  der 
Ijeübachter,  so  kann  man  nicht  verkennen,  dass  hier  die  be- 
&o&derea  Umstände  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Erscheinung 
«uuben«  Zaweilen  (wie  1816  im  Juni)  ist  der  verfinsterte 
Kond  ganz  verschwanden;  ein  anderes  Mal  sind  schwache  Spu-- 
!  ^  desadben  von  Zeit  zn  Zeit  siobtbar  gewesen«  Das  Rotii 
(Alt  tot  zBweaen  das  trObste  Kupfenrett  oder  ein  sehmnlzlgea 
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Grauroth,  wihrend  es  zu  tndem  Zeiten  eb  des  TortreflkMi 

Rosenroth  oder  das  glühendste  Hodiroth  fieh  darstdit,  Ulm 
Variationen  erklaroii  sich  aiu  natürlichsten  dadurch,  dass  der 
Luitzustund  der  Erdgegeudcn,  an  welchen  die  Sonnenstrahlen 
Tangenten  bilden,  sehr  verschieden  sein  kann.  Isl  diese  rings 
um  die  Erde  gehende  Anf-  oder  UiitLraaiifjfszone  ganz  oder 
dem  grössten  Theile  nach  heiter,  so  wird  der  normale  Verlauf 
])cmerkt  werden;  ist  sie  nil  Gewölk  angefüllt,  so  wird  da^ 
Rolh  eine  Irubere  F&rlNiiig  Annehmen;  ist  sie  vdllig  bedeokt» ; 
so  kann  es  sich  ereignen ,  dass  aneh  das  gobrockane  Som«*  | 
licht  den  Vond  nicbl  erreicht 

Am  schwierigsten  seheint  der  Unsland,  dass  bald  aidi 
dem  Eiidritt  der  Besclialtung  die  Flecken  des  Mondes  ver- 
schwinden, md  hernach,  bei  tieferer  Dunkelheit,  in  weiteriw- 
genickt  er  Finsterniss  wieder  sichtbar  werden,  um  bald  vor 
Ende  der  Sonncnfinsterniss  wieikr  zu  verschwinden  und  erst 
im  vollen  Sonncfilichle  des  Vollmondes  wieder  zu  erscheinen. 
Einige  Beobachter  (z.  B.  Hahn)  haben  angenommen,  dass  auf 
dem  Monde,  nach  Eintritt  der  Sonnenfinsterniss,  eine  eigen- 
thümiiohe  Phosphorescenz  entstebe,  and  dass  sie  das  rolhe 
Lieht  bewurke.  AUeiii  was  konnte  wohl  Vcranlassong  seffl» 
dass  die  Phosphoreseena  frither  wieder  anfhort,  beYor  der  Ssih 
nenstrahl  hereinbricht?  anderer  Sehwierigketten  niehi  la  gs- 
denken.  Es  scheint,  dass  der  glänzende  Ring,  den  wir  W 
totalen  Sonnenfinsternissen  sehen,  uns  hier  zur  Erklärung  hei* 
fen  könne.  Sein  Ursprunof  sei,  welcher  er  wolle,  so  wird  man 
doch  als  liüchst  wahrscheiidicii  annehnieii  können,  dass  er  sich  auch 
den  Seleniten  zeige,  wenn  die  Erde  ihnen  die  Sonne  vcrdeckl 
Auch  hei  uns  bedarf  er  einige  Zmt,  ehe  er  sieh  als  Hing  bil- 
det, wiewohl  man  früher  Spuren  dess^b^  wdornimmt.  Man 
denke  sich,  dass  die  Erde  die  Sonne  so  eben  gans  bedeckt 
habe,  so  wird  man  ym  diaaeni  AafMibKck  an  doeh  nv 
gebrochene  Liebt  wahmdunen.  Dies  ist  da,  wo  der 
Punkt  der  Sonne  verschwand,  am  stärksten,  zu  beiden  M^s 
sch\\acl]ür,  und  gegenüber  feiilt  es  ganz;  es  enlsteht  also  . 
Rino  von  sehr  nngleicher  Breite,  Intensität  nud  Farbe.  Diese  ' 
so  nntrleich  verlheilten  Regenl)ogenfarben  bringen  ein  vervfor- 
renes  graues  Dainnierlicht  hervor,  etwa  wie  ein  mechanisches 
Gemenge  der  betreiTenden  Pigmente  es  erzeugen  würde, 
in  diesem  Dämmerlichto  zerfliessen  die  flilder  der  Gegenstände 
k  eine  formlose  Masse y  daher  das  Terschwinden  der  Flecke« 
Je  weiter  mtn  aber  die  Erde  vorrüdct,  je  weniger  licht  «n 
der  breitesten  SteHe  chirohdringen  kann,  desto  gieiehftvnig^ 
and  gleichfarbiger  maa  der  Ring  selbst  werden;  and  ^ 
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onter  den  BredumggfinrbeB  Roth  die  stArkste  «d  m  Utegaton 
wahrnehmbare  ist  ~  man  denke  an  nnsere  Morgen-  nnd 
AbendroUidn  —  ao  uberwiegt  es  je  Mnger  dealo  mehr,  bia  ea 
eaflidi  nur  tllein  noeh  wahrgenoamen  wird.  In  de«  Haaeae, 

wie  diea  erfolgt,  tritt  an  die  SteHe  des  graoen  verworrenen 

Zwielichtes  eiu  zwar  weit  schwächeres,  aber  gleichförmiges 
rolhes  Licht,  und  in  diesem  langt  man  die  Geg*ensländc  wieder 
zu  unterscheiden  an.  Die  Flecke  erscheinen  aisn  w  ierler  und 
bleiben  sichtbar,  bis  elvva  iregcii  die  Mille  der  Finsterniss  hin 
die  Erdscheibe  nach  allen  Seilen  so  weit  übergreift,  dass  auch 
die  letzten  rothen  Strahlen  versehwinden  und  nächtliche  Schat- 
ten die  Mondlandschaften  bedecken.  In  ahnlicher  Weise  aebett 
wir  in  einer  Mondnacbl,  obgläcb  das  Liedit  der  Quantiftil  naeh 
Mriditiich  geringer  als  das  der  Abenddämmerung  ist|  den- 
noch Hell  und  Dunkel  weit  bestimmter  gesondert,  als  nach  Son- 
aennatergang,  und  wie  im  Sonnenschein  selbst  unterscheiden 
^  Licht  und  Schalten,  während  selbst  das  hellste  Zwielicht 
US  ein  Verschwimmen  der  Formen  und  Farben  darbietet.  Die 
Brechung  in  der  Erdatmosphäre,  wiewohl  sie  ohne  Zweifel  den 
wesentlichsten  Antheil  an  dem  erwähnten  Phänomen  hat,  scheint 
üemnach  aliein  zur  Erklärung  nicht  auszureichen,  besonders 
weaa  man  bedenkt,  dass  auch  wir  bei  Sonnenfinsternissen  um 
im  verdeckenden  Mond  einen  ibniidien  nnd  zwar  tusserst  leb- 
luift  glänzenden  Riuff  bemerken ,  während  die  gewichtigsten 
Grinde  gegen  das  Yoriiandettsein  einer  Mondalmosphäre  von 
narUieher  Dfehte  sprechen.  Die  einfachste  Annahme,  welche 
Wden  Erscheinungen  Genüge  leistet,  ist  die  einer  um  die  Sonne 
nach  nllen  Seiten  hin  sich  erstreckenden  Lichthülie,  die  im 
gewühriliciien  Ziisliindc  durch  den  lebhaften  Glanz  der  eigent- 
lichen inneren  Photosphäre  verdnidvell  und  unserm  Anblick  ent- 
zogen wird,  aber  hervortritt,  sobald  letztere  verdeckt  ist,  was 
tm      totalen  Mondfinsternissen  geschehen  kann. 

Bei  den  in  Dorpat  am  grossen  Refraktor  beobachteten 
IfMdfiQstemissen  habe  ich  flbrigena  wahrgenommen ,  dass  die 
Reeke  des  Mondes  audi  kurz  nach  der  Beschattung  sämmt- 
U^h  sichtbar  bleiben,  wiewohl  sie  nur  schwach  und  zum. 
ftiä  sdiwierig  wahrzunehmen  sind  und  später  augenfälliger 
wrortreten, 

100. 

liesft  mm  nahe,  die  Frage  aufzustellen,  welche  Finsler- 
J^isse  für  den  Mond  (d.  h.  für  seine  diesseitige  Hälfte)  statt- 
en? Die  gewöhnliche  Antwort:  eine  Sonnenfinsterniss,  wenn 
Wir  äne  Hondfinsterniss  sehen,  und  dne  Erdfinstemiss,  wenn 

12* 
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wir  Sonnenfinsterniss  haben,  ist  nicht  streng  richtig.  Erdfin- 
sternis»«  iieht  der  Moftd  so  gut  als  gar  keine.    Der  Ualb- 
Bchaltea  Yerasliasl  keine  so  bedeatende  Dunkelheit,  dass  sie 
Tom  Monde  aoi  wakfyenonaieft  werden  könnte,  und  der  volle  | 
SdMlten)  der  in  totafen  Sonnenlnetemissen  siok  «nf  der  Erd- 
eekeibe  projidrt,  ist  von  viel  na  geringem  Umbngc,  nn  bei 
einer  oberIlioUiehen  ^sickt  bemerlrt  nn  werden:  ein  milcr, 
yerwaschener,  unscheinbarer,  gegen  das  Gsnse  Erdsebeibe 
verschwindender  Fleck.    Soniirniinslcniisse  sieht  dagegen  der 
Mond  weit  mehr,  als  wir  MornKinsternisse  haben:  denn  in  al-  | 
len  Fällen,  wo  auch  nur  der  Halbschadon  <!(  r  Erde  irgend  ei-  ; 
nen  Theii  des  Mondes  Iriflt,  findet  eine  Sünnenfiasteroiss  SUU.  i 
Mau  mttss  das  Verhaitniss,  wie  folgt,  ausdrucken. 

1)  Wenn  wir  eme  totale  Mondfinslemiss  haben,  so  bat 
die  ganze  diesseitige  Mondhalbkugel  eine  totale  Son- 
nenfinsterniss von  mehreren  Stunden  Dauer. 

2)  Wenn  wir  eine  partiale  Mondfinsterniss  haben,  so  ha- 
ben die  beschatteten  Theiie  des  Mondes  eine  totale» 
die  übrigen  eine  partiale  Sonnenfinsterniss. 

3)  Bios  partiale  Sonnenfinsternisse  für  den  ganxen  oder 
einen  Theil  der  Mondhalbkngel  ereignen  sieb  häiifi(> 
wenn  sich  gar  nichts  Besoiäeres  för  uns  am  Monde 
darbietet. 

4)  Krdfinsternisse  sind  selten  und  für  den  Anblick  vom 

Monde  aus  sehr  imbedeutende  Phänomene,  die  dem 
Auge  eines  Erdbewohners  nur  mit  Mühe  wahrnelimbar 
waren.    Sie  ereignen  sich  nur,  wenn  irgend  eine 

gegend  eine  totale  Sonnenfinsterniss  erblickte 

§.  ilO. 

Die  Vorausberechnung  diem  Erscheinongen  —  eben  so 
wie  ihre  Rückwartsberechanng,  za  wdcber  letzteren  die  bisto- 
rischen  Forsohnngen  hanfig  veranlassung  geben  —  setzt  dio 
genaue  Kenntnias  des  Laufes  der  Erdle  und  des  Mondes  vor- 
aus. Sind  aus  den  Elementen  dieser  Bahnen  die  Sonnen-*  ^ 
Mondsdrier  flQr  so  liel  Zeitpunkte  berechnet,  dass  man  aus  ib* 
nen  durch  Zwischenbereehaung  (Interpolation)  auf  bequeSI* 
und  einfache  Weise  den  Ort  für  jede  verlangte  Zeit  ableiten 
kann,  so  wird  es  darauf  ankoniinen,  die  Zeitpunkte  zu  suchen, 
wo  beide  Himmelskörper  ganz  oder  nahezu  entweder  einander 
gegenri])er  stehen  (für  Mondfinslernisse),  oder  denselben  Ort 
am  Himmel  einnehmen  (Sonnenfinsterniss).  Ein  völlig  go* 
naues  (centraies)  Zusanunentreffen  wurde  erfordern: 
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Hr  MondfinslerniMe:       Zofanuneiiridlen  def  TiAnondfi  mit 
einem  der  beiden  MondknoteB; 

Für  Sonnenfinsternisse:  das  Zusanftmenfalleo  des  Neumoodes 
mt  eiaem  der  beiden  Moodknoten. 

bdess  haben  die  hier  In  Betracht  kommenden  Körper  so 
bflirtchtliclie  sdieinbare  DnrehmeMer,  daaa  ein  ziemlich  weiter 
SpWrwm  zu  beiden  Seilen  der  Mondknoten  übrig  bleibt,  inner- 
halb deren  der  Voll-  und  Aeuuioiid  noch  Finsternisse  bewirken 
kunnen.  Es  bezeichne 

r  den  Mondhalbmesseri 
p  die  Mondparallaxe, 
I  p.den  Sonnenhalbmeaser, 

n  die  Sonnenparallaxe, 

»  ttt  der  Halbmesser  des  Erdschattens  an  der  Stelle,  wo  der 
MoBd  hindurchgeht,  annähernd  gegeben  durch 

Soll  non  eine  totale  Mondftaalernisa  erfolgen,  so  mnaa  cur 
I  Zeit  des  Volhnondes  die  nördHche  oder  aödlidie  Brdta  des  Mon^ 
!  teUemar  sein  als  die  Grösse 

'  p  -\~  TT  —  p  —  r, 

>md  für  eine  partiale  Mondfinsterniss  genügt  es,  wenn  die 
Breite  kleiner  ist  als 

Damü  für  irgend  einen  Ort  auf  der  Erde  eine  totale  oder 
nngförmige  Sonnenfinslerniss  entstehe,  muss  die  Mondbreile 
^  Zeit  des  Neumondes  geringer  sein  als 

^  iwtr  wird  sie  total,  wein  ^<r,  ringförmig  aber,  wenn 
r<p. 

Für  eine  blos  partiale  Sonnenfinsterniss  genügt  es, 
wem  die  Breite  geringer  ist  als 

([«dagegen  zn  benrtheflen,  ob  fär  einen  bestimmten  Brdort 

«»Sonnenfinsterniss  slaüfinden  werde,  mnss  man  die  Oerter 
Mondes  und  der  Sonne  parallaktisch  verändern;  und  als- 
«Jann  müssen  sie  zu  irgend  einer  Zeit  (die  aber  nur  wenig  vom 
^'eurijondc  verschieden  sein  kann)  einen  geringeren  Abstand  als 
^-^ü'  haben,  wenn  eine  partiale,  und  einen  geringeren  als 
r'— wenn  eine  totale  oder  riogförmigo  Sonnenfinslerniss  für 
«^jenigen  Ort  etotreten  soll,  ttr  weMien  die  beredmeten  pa- 
^^Uüischen  Oerter  gelten* 
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Die  Werlhe  r,  q,  n  sind  zwar  sämmllich  veränderlich, 
indess  enlfernen  sie  sich  von  ihren  mittleren  Werlhen:  931",7; 
9r)ü",6;  3421",5;  8",57,  nicht  so  sehr,  dass  man  nicht  dieser 
Mittel  sich  bedienen  könnte,  um  eine  Uebersicht  des  häufigeren 
oder  seltenern  Vorkommens  der  Finsternisse  zu  gewinnen.  Es 
ergiebt  sich,  dass 

•  für  die  Erde,  im  Ganzen  genommen,  Sonnenfin- 
sternisse häufiger  als  Mondfinsternisse,  dagegen  totale 
Mondfinsternisse  häufiger  als  totale  Sonnenfinsternisse; 

für  einen  einzelnen  bestimmten  Erdort  aber 
Sonnenfinsternisse,  partiale  wie  totale,  seltener  als  Mond- 
finsternisse vorkommen. 

Unsichtbar  für  einen  bestimmten  Ort  hcisst  eine  Finsler- 
niss  nicht  blos  dann,  wenn  sie  sich  unter  dem  Horizont  dessel- 
ben ereignet,  sondern  auch,  wenn  sie  über  demselben,  allein  nar 
für  andere  Erdorte,  stattfindet.  Die  letztere  Beschränkung  kann 
indess  nur  bei  Sonnenfinsternissen  eintreten. 

Da  die  Breite  des  Mondes  von  seinem  Knotenabstande  ab- 
hängig ist,  so  kann  man  auf  Grund  der  vorstehend  angeführten 
Formeln  bestimmen,  wie  weit  der  Mond  von  seinem  Knoten  in 
der  Opposition  oder  Conjunclion  noch  abstehen  könne,  um  eine 
Finslerniss  möglich  zu  machen.  Man  nennt  diese  Entfernungen 
die  Finsternissgrenzen,  und  der  Vorausberechner  hat  zu- 
nächst zu  untersuchen,  ob  ein  Voll-  oder  Neumond  innerhalb 
dieser  Grenzen  falle,  da  er  sonst  eine  vergebliche  Rechnung 
machen  würde.  Da  die  Neifjung  der  Mondbahn  sowohl  als  die 
Radien  und  Parallaxen  des  Mondes  und  der  Sonne  veränderlich 
sind,  so  sind  diese  Grenzen  zwiefache,  nämlich  nothwendige 
und  mögliche.  Innerhalb  der  ersteren  muss  die  Finslerniss 
unter  allen  Umständen  eintreten,  innerhalb  der  letzteren  kann 
sie  es,  wenn  die  Umstände  günstig  sind.  Die  Rechnung  ergiebt 
Folgendes:  .i  ^ 

Nolhw.  Grenze.  Mögl.  Grenze. 
Totale  Sonnenfinsterniss  ...    7°  46'  13°  19' 

Partiale  Sonnenfinsterniss.  .  .  13  33    •  19  44 

Totale  Mondfinsterniss  ....    3  30  7  19 

Partiale  Mondfinsterniss.  ...    7  47  13  21. 

Eine  regelmässige  Wiederkehr  der  Finsternisse  nach  Ab- 
lauf eines  bestimmten  Zeitraums  findet  nicht  statt,  und  jede  ein- 
zelne muss  besonders  berechnet  werden,  eine  Sonnenfinsterniss 
noch  überdiess  für  jeden  Erdort,  wo  sie  beobachtet  werden  soll. 
Beiläufig  indess  kann  man  annehmen,  dass  nach  J9  Jahren  die 
Finsternisse  in  ähnlicher  Ordnung  wiederkehren:  doch  auch  so 


Topographie  des  riaueteiisy«teins  dei  äouuc. 

lisst  sich  nur  über  iia*  Staltfiiuleii  im  Allgemeinen  ein  vortSufi- 
ges  ürlheil  fällen;  die  Siihlliarkcit  oder  Un«ich(barkeit  für  einen 
bestiiiunten  Ort  kann  aber  ganz  und  gar  mdski  auf  diese  Weise 
gttGUoAsen  werden, 

D»  Stelle  der  Berechmnig  kann  and  eine  Zeichnoog 
vüferalMy  die  för  MandfiAateroiase  xiemlich  üfach)  für  Sonnen« 
faiandsie  dagegen  Terwickeller  ist  INe  Yon  Lombefi  za  die« 
M  Zwecke  gegebenen  Constnietionen  ain^  die  branobbaraten. 
Um  die  Grösse  der  Finsterniss  nach  einer  festen  Scala  zu 

I  beslimmen,  theilt  man  den  Durchmesser  des  Mondes  oder  der 
Sonne,  gleichviel  welche  scheinbare  Grösse  sie  haben,  in  12 
gleiche  Theile,  Zolle  genannt,  und  priebt  an,  um  wieviel  dieser 

I  Zolle  die  betrelFenden  Ränder  zur  Zeit  der  Mille  der  Finsterniss 
übergreifen.  Bei  6  Koll  also  würde  der  Rand  des  Mondes  ge- 
nde  den  Miltelpankt  der  Sime  erreielm,  oder  dar  firdadiatlen 
<i  Mottdfliitte  berdhr^« 

$•  III. 

Dar  Mond  bewirfcl  aoeh  Bedeeknngen  der  Planeten 

nd  Fixsterne,  auch  wohl  eines  Komelen,  innerhalb  der 

durch  seine  Neigung  gegen  die  Erdbahn  gesteckten  Grenzen. 
Fixslernbedeckungen  sind  zwar  im  Allgemeinen  sehr  liüulig,  al- 
lein da  leleskopische  Sterne  den  Glan/:  des  Mondes,  besonders 
Venn  sitt  am  heüern  Rende  ein-  oder  austreten,  nicht  woiil 
erlragen,  so  werden  gewöhnlich  nur  die  Sterne  der  sechs  er- 
sten Grössen  in  dieser  Beziehung  untersucht  und  vorausberecii- 
ftil  Jährlich  ereignen  aich  für  einen  bestimmten  Erdort  etwn 
IS  sdUmt  Bedeeknngen»   Besonders  aoharf  iaaaen  aich  Ein^ 
Ma  aai  dnnUen  Bande  beobnchlen.   Das  Terachwinden  und 
IhllraAeiften  der  Stenie  erfolgt  plötilicb»  wenigstens  iai  dies 
'  il  allgemeine  Regel;  wenn  einige  Astronomen  ausnahmsweise 
Gegentheil  beobachtet  haben,  so  können  leicht  atmosphäri- 
sche Veränderungen  die  Ursach  gewesen  sein.    Auch  Farben 
üfid  Glanz  der  bedeckten  Sterne  und  Planelen  bleiben  in  der 
;  Bcgcl  unverändert.    Ein  besonders  interessantes  Schauspiel  ge- 
'  ^ahrt  die  Bedeckung  der  fl^aden^  des  Jupitersystems  und  des 
:         tait  seinen  Ringen,  ^  Fernröhre  von  mässiger  Dirnen^ 
An,  die  aber  aoharf  begrenste  Bilder  zeigen,  sind  zn  diesen 
iNlaohtungen  am  betten* 

Ton  den  gtamen  oraler  Orflaae  können  4:  a  Tanri,  a  Leo« 
QU)  a  Virginis  und  tx  Scorpü  tom  Monde  bedeokt  werden.  Un«* 
tcf  diesen  ist  cc  Tauri  der  hellste,  und  man  kann  seine  Bedeckung 
selbst  bei  Tage  im  Fernrohr  noch  bequem  wahrnehmen. 

Während  einer  totalen  Mpadlinaierniss  (i»  Falle  nämlich 
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der  Mond  nicht  gairt  irerschwiiidet )  sind  Slembedeckun^en  am 
Lequenisleii  und  schärfsten  zu  beobachten,  da  alsdann  das  LicU 
der  Sterne  durch  den  nahen  Mond  niclit  geschwächt  ist. 

Der  praktische  Gebrauch  dieser  Beobachtungen  zur  Bestim-  ; 
>         mang  das  Längenunlerechiedes  enllegoier  Oerter  ist  Veranlas-  ' 
sung  geworden,  dais  man  auf  den  bessern  and  ansreidMad  be- 
Selsten  Sterawaiten  möglichst  viele,  besonders  TorawsbereclmslB, 
Stembedecknngen  beobachtet.    Die  Astronomie  kennt  im  All- 
gemeinen noch  keinMtttel,  wekAes  die  Anwendung  der  Stern- 
bedeckungen  für  Längenbestimmung   entbehrlich  machte,  ge-  , 
schweige  denn  sie  au  Genauigkeit  überträfe. 

§.  112. 

Betrachtet  man  den  Mond  zu  einer  Zeit,  wo  nur  ein  klei- 
ner Theil  desselben  von  der  Sonne  erleuchtet  ist,  und  wählt  die 
möglichst  dunkelste  Abend-  oder  Morgenstande,  so  erblickt  man 
die  ganze  übrige  Mondscheibe  deutlich  gegen  den  danke!  n  Him- 
mel begrenzt,  aber  nur  von  einem  matten,  aschgrauen  Liebte 
erleuchtet.  In  tropischen  Gegenden,  wo  die  Himmelskörper  bdn  ; 
Auf-  und  Untergange  ganz  oder  doch  sehr  nahe  Vertikalkrwe 
beschreiben,  wenn  sie  nicht  sehr  grosse  Declinationen  hfllSR, 
kann  man  das  Thänomen  am  schönsten  wahrnehmen.   In  unsern  . 
nördlichen  Breiten  zeigt  es  sich  in  den  Frühlingsabenden  bei  zu-  J 
nehmenden),  und  in  den  Herbstrnoro:nn  bei  abnehmendem  Moiitio  | 
vorlheilhiiiUT  als  zu  andern  Jafircszeiten  und  Nachtstunden,  was  j 
daher  rührt,  dass  alsdann  Sonne  und  Mond  in  ihrer  täglichen 
Bewegung  sich  der  Vertikaürichtung  am  meisten  näharn,  <iie 
Mondsichel  also  von  tieferem  Dunkel  umgeben  ist.  Das  Fem- 
rohr unterscheidet  in  diesem  matten  Lichte  die  grösseren  VMm^ 
des  Mondes,  besonders  mdirere  sonst  helIgMnzende  Punhto^ 
sElemlicb  deutlich,  und  man  kann  in  starken  Ferngläsern  disM 
grauen  Schimmer  noch  wahrnehmen,  wenn  der  Mond  schon  et- 
was über  halb  n-leuchtet  ist. 

Die  Erkläruno  dieses  Phänomens  ist  einfach  und  leicht  Br- 
innern  wir  uns,  dass  die  Licht^estalten  der  Erde  und  des  Mon- 
des, wenn  man  jeden  dieser  Korper  voin  andern  aus  betrachtet, 
einander  ergänzen.  Je  weniger  also  der  Mond  für  die  Erde  er- 
leuchtet erscheint,  desto  mehr  die  Erde  für  den  Mond.  Die  Erde 
bescheint  den  Mond  aber  13|mal  stärker  als  der  Mond  seiner- 
seits sie  erleuchtet,  und  dieser  Schein  ist  hell  genug,  xm  durch 
abermalige  Reflexion  von  uns  wahigenommen  zu  wenlea.  Solch 
eine  reiche  Lichtquelle  ist  unser  CentrdkÖrper,  dass  noch  der 
Wiedersehefn  eines  Wiederscbeins,  wiewohl  letzterer  (wie  die 
Rechnung  darthut)  schon  viele  Milüoaennial  geschwächt  ist,  deirt- 
lich  wahrgenommen  werden  kann! 
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Man  bemerkt  in  diesetn  Reflex  noch  andere  Variationen,  dio 
nicht  vom  Grade  der  Naclitdunkelheil  oder  der  Lichlpliase  des 
Mondes  aliein  abzuyingen,  sondern  einer  anderen  Erklärung  zu 
Mürfen  scheinen.  Das  Er  den  licht  im  Monde  erscheint  (Qtch 
eir^ischen  Beobachtungen)  lebhafter  im  Herbste  Morgens,  ab 
mir  ganz  ibnlichen  Umslinden  im  FrdUinge  Abends,  bn  er«« 
rieten  FaOe  stehen  de«  Monde  die  Landscbaftea  Asiens  und  des 
dMMen  Afrika,  im  letzleren  hingegen  der  atlantische  Ocean  und 
einzelne  Thcile  Anici  ika's  gegen  über,  und  aus  der  NuUirbeschaf- 
fenheit  dieser  Gegenden  ist  leicht  ersichllich,  das  die  erste- 
ren  das  Sonnenlicht  stärker  als  die  letzteren  reflekliren.  Diese 
Wahrnehmung  und  ihre  iirkj^uog  verdanken  wir  Schröter  in 
Lienlhal. 

Erregt  das  Mondliohi  auch  Wärme?  Man  hat  diese 
lN|e  verneint,  nnd  in  so  fern  gewiss  mit  Recht,  als  eine  Er*« 
Unog  der  Temperntnr,  die  dem  GefiShle  oder  auch  selbst  den 
ftelstt  Tfamnomeler  bemerUich  wäre,  mit  aller  Gewissheit  nioht 
voBi  Hönde  ausgeht.  Allein  absehend  von  der  praktischen  Be^ 
<hMaiig  kann  man  die  Frage  so  stellen :  Kommt  von  den  Mond« 
strahlen  nicht  irgend  eine  wärmeerregende  Kraft  —  wenn  auch 
Diillionlach  geringer  als  die  von  den  Sonnenslrahlcn  herrührende? 
Und  dies  scheint  nach  MeüonÜs  im  Jahre  J846  angestellten  Ver- 
suchen bejaht  werden  zu  müssen.  Mit  Hülfe  seines  thermoskopi^ 
sehen  Apparats  und  einer  Linse  von  3  Fuss  Durchmesser,  welche 
äs  lieht  10000 mal  verdichtete,  so  wie  nach  getroffener  Ab- 
vilr  alter  ond  jeder  Zngluft^  Strahhing  der  Linse  u.  dgl.,  erhieü 
«  mt  bestimmte  Anzeigen,  dass  das  Mondlicbt  Wirme  errege« 
Mhb  bleibl  zu  bestimmen  übrig,  in  welchem  Verhiltniss 
na  Sonnenlicht,  und  er  spricht  die  Hoffnung  aus,  auch  dahin 
ZQ  gelangen. 

i.  113. 

Ein  uns  verhällnissmassig  so  nahe  stehender  und  durch  so 
vielfache  Wechselbeziehungen  niil  der  Erde  eng  verbundener  Kör- 
per, wie  der  Mond,  erregt  natürlich  das  Verlangen,  ihn  nicht  blos 
seiner  kosmischen  Stellung  nach,  sondern  auch  individuell  kennen 
xa  lernen.  Während  das  unbewaffnete  Auge  in  sämmtlichen  übri- 
im  Himmelskdrpem  nur  strahtaide  Punkte,  und  in  der  Sonne 
<te  monotone  Schmbe  erblickt,  \\mmX  es  tm  Monde  hdlere  und 
MUme  Flecke  wahr,  welche  die  Idee  einer  landschaftlichen 
Mmnichfaltigkeit  er\^ecken  und  unwillkürlich  zur  Vergleichung 
»it  unserer  Erde  aulTordern.  Tieier  indess  vermag  es  nichl 
einzudringen,  und  es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
vir  bei  den  Alten  meu^teos  nur  verworrene,  ja  monströse  Mei- 
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nungen  über  die  pliysische  Beschaffenheit  des  Mondes  an- 
treffen. Erst  das  Fernrohr  eines  QaUläi  vermochte  uns  näher 
m  diese  rälbselhafie  Welt  einaufikren;  und  wenn  gleich  die  er- 
stell Versodie  QaÜMs  selbst^  go  wie  die  eines  Scheiner,  Schk-- 
lOägj  BirwAgarief  md  Ltmgnnf  die  Mondscheibe  abcuzekdiiieo» 
von  keinem  Gelingen  gekrönt  worden,  so  bracUe  doch  sdu» 
Hevel  1643  die  erste  ^  freiHoh  noch  sehr  rohe  —  M ondksrte 
iriiiitich  zu  Stande,  nnd  bald  folgte  ihm  OnrnakH  mit  einer  äha- 
liehen,  wiewoh!  waii  unvollkommiieren.  Die  ersle  Karte,  nebÄ 
4U  riiasenzeiclinimgen,  findet  sich  in  Hevel's  Selen ographie,  die 
zweite  in  Rkciolts  Alniücresliis  Novus.  40  Jahre  später  folgte  Dow. 
Cassini^  hierauf  Lakire  mW  einer  sehr  grossen  (12  Fuss  Durch- 
messer), die  aber  nur  im  Manuscripl  vorli ariden  ist;  auch  riüih 
andere  weniger  bekannt  gewordene  Versuche  fallen  in  diese 
Zeit:  jedoch  blieb  Emel's  erste  Mondkarte  länger  als  100  Mre 
hindurch  die  beste.  Erst  Tob,  Mayer  in  Göttingen  gab  ons  «>s 
kleine,  aber  höchst  sofgfiUtig  nach  wirklicken  Messnngen  gs* 
neiohnete  (ale  früheren  waren  nach  dem  Aogenmnasse  entwor- 
fen) ~  und  diese  Hid>  wieder  die  Hauptquelle  Us  anf  diensne-* 
stmi  Zeiten  hin.  Denn  weder  Lalandes  emendirte  CesshiisdM» 
noch  Lamberts,  Nosfs,  JkWs  und  andere  Mondkarten,  die  übir* 
diess  nur  auf  vveniiien  oder  auch  gar  keinen  eigenen  Beob- 
achtungen beruhten,  kennen  mit  Mayers  Arbeit  verglichen  wer- 
den; selbst  Schri'iters  mit  dem  ausharrendsten  Fleisse,  aber  lei- 
der ohne  festen  Pinn  ansoefülirten  speciellen  Zeichnun^xcn  führ- 
ten uns  nur  scheinbar  weiter.  So  zahlreich  sie  sich  in  seinen 
selenotopographis^enFragmenten  auch  finden,  so  lasst  sich  doch  nur 
wenig  Gebnrancb  Ton  Ihnen  machen,  und  Schröter'»  Arbeiten  be- 
weiSMi,  dass  man  selbst  bei  dem  rdnsten  nnd  gidhendsten  Eifer 
für  Naturwissenschaft,  und  ausgerfistet  mit  schönen  and  lächaa 
Hulfsmitteln ,  dennoch  den  wahren  Gesiditspunkt  verfehlen  wi 
ein  falsches  Ziel  im  Auge  haben  könne!  Schrüier  spürte  daa 
physischen  Veränderungen  auf  der  Mondfläche  nach  BB< 
bezog  alle  seine  Wahrnehmungen  einseilig  nur  auf  diese;  währeni 
jeder  Unbefangene  sich  sagen  muss,  dass  an  ein  Erkennen  solcher 
Veränderungen,  wenn  überhaupt,  doch  jedenfalls  erst  dann  ge- 
dacht werden  darf,  wenn  die  feste,  bleibende  Grundlage, 
so  nenau  als  unsere  Mittel  es  irgend  gestatten,  erforscht,  dar- 
gesteUt  und  beschrieben  ist.  Und  eine  solche  Darstellung  gah 
er  uns  nicht  allein  durchaus  nichts  sondern  er  erklArt  ausdröck- 
lieh  in  sehier  Vorrede,  dass  er  sie  für  ganz  unnöthig  halte  — 
wefl  ja  jeder,  der  ein  Femrohr  besitzly  rieh  den  Mond  «nselMm 
•  könne! 

Sohrmr  hat  gleiehwohl  der  Wisicnschafl  manchen  Hemt 
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'  geleistet  —  allein  wie  viel  mehr  halte  er  leisten  können  und 
I  M  seiner  Beharrlichkeit  und  imeigennützigfcn  Hingehung  auch 
m  leisten  verdient  I   Ehren  wir  06iii  Andenken «  doch  ahnen 
vir  sein  Beisptd  nidil  ne^ 

WaMm  GMtheit  Lokrmmn  m  Dresdea  ging  mit  Saddiennt- 
fllM  und  lidiliger  Bhisiclil  tn  die  schwinrige  AiMt,  die  Mond« 
Me  grnphisch  darzustellen:  seine  ersten  4  Blätter  (etwa  |  des 
Areals  der  siclilbaren  Moiidlialbkugel  daräUlIciid )  erschienen  1824 
und  ubcrUafen  bei  weitem  alles  Frühere  durch  höchst  sorgfäi- 
I   lige  Delaillirung,  schüiic  und  mich  lichligen  Principien  entwor- 
fene Zeichnung  und  Genauigkeit  der  An<xaben.    Leider  haben 
•   iossere  Hindernisse  die  Durchführung  seines  PlaneA  gehemmt, 
;  mä  eine  1838  erschienene  Generalkarte  des  Mondes  —  hochsl 
werAvott  und  auch  in  arliaUaoher  Hinsiclil  ein  Meisterstück 
iit  AUei,  waa  von  seinen  spatem  Arbeiten  verAfentliobt  ist; 
itd  Jahre  apiter  starb  er  pldtaUcfa. 

Das  Immer  dringender  werdende  Bedirftiiss  dner  dem  jetu« 
gen  Zustande  der  Wissenschaft  entsprechenden  Mondlvai  lc  vtran- 
hsste  den  Verfasser  dieses  Werks,  im  Verein  mit  einem  eifrigen 
uod  kundigen  Freunde  der  Astronomie,  Herrn  IF.  Beer  in  Ber- 
lin, eine  Karle  nach  f.okrmnnns  Plane,  aber  gänzlich  und  aus- 
schliesslich auf  eigene  Beobachtungen  gegründet,  anzufertigen. 
Sie  ward  Anfangs  1830  tiegonnen  und  erschien  im  October 
USft  (Mappa  selenographioa,  4  Bl.;  das  Ganae  3  Fuss  Durchs 
Mier).  Spiler  erschien  eine  die  Karte  erKntemde  und  AUas^ 
m  sidi  ans  den  bis kerigen  BeobaditongeB  aeMfeaaen  Uaaa^  dar** 
Mknde  BesobreHninf  ms  Höndes  (der  Mend  naoli  seinen  ho§^ 
ninAen  und  individuellen  Verhältnissen,  oder  allgemeine  ver- 
gleichende Selenographie,  Berlin  1837),  und  bald  darauf  sowohl 
die  Karte  als  das  Werk  in  einem  kleineren  Auszuge.  So  ist 
tli^s,  was  hier  über  die  physische  Beschafienheit  der  Mondüache 

M\rm  wird,  im  wesenüidiett  Inhalte  nach  aus  jenen  Weskßa 
eulaommen. 

114. 

Der  voHe  Mond  aeigt  mu  beim  ersten  Anbfick  ein  Gemisch 
M  hdiea  nnd  dnnUen  Flecken,  und  swar»  dem  Anselein  nach| 
tfce  Symmetrie  und  Ordnung.  Das  Fernrohr  seigt  uns  noch 

■Anre  Abstufungen  und  Farbentöne,  vom  blendendsten  Weiss 

Ib  zum  tielsten  Stahlgrau  oder  Grünlichgrau.  In  jedem  Voll- 
monde wiederholt  sich  dieselbe  Gestalt,  und  nur  die  Libraüon 
bewirkt  Verschiebungen,  die  foltrlich  rein  optischer  Natur  sind. 
Die  frühere,  noch  von  Kepler  und  IJcxd  (  doch  bei  letzterem 
Mh(»i  ;iweifeihalt)  ausgesprochene  Meiwittg  erbhckte  in  den 
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grauen  FleAea  Meere,  in  den  hellem  hingegen  Landstrek- 
ken.   Die  erstere  Vorstellung  miisste  schwinden,  da  aof  dem 

Monde  kein  Gegensatz  des  Ocofinisclicn  und  Continentalen  exi- 
slirt.  Nur  einer  des  Starren  und  Weichen,  des  Festen  und 
Lockeren  mag  angenommen  werden,  und  solchergestalt  die  Ver- 
schiedenheit des  Lichtrefle.ves  blos  von  der  ver.sehicdenen  Bo- 
denformation  abhängen.  Bei  genauerer  Betrachtung  im  Fern- 
rohr findet  man  die  grauen  Landschaften  verhäUnissmässig 
eben,  die  helleren  gebirgig;  doch  sind  Aasnahmen  nicht  sel- 
ten* Bs  giekl  sehr  hette  Ebenen  und  sehr  dunkele  Berghuid- 
acfaaften  in  mehreren  Gegenden '  des  Mondes;  oiid  asmendkh 
sind  dto  starkglänsenden  Punkte,  die  uns  der  VoHmond  in  to 
grosser  Anzahl  zeigt,  nur  in  seltenen  T allen  Erhöhungen,  son- 
dern in  der  Reerel  schroff  absteigende  Verliefungen.  * 

Es  exislirt  naralich  auf  der  Mondüberfläche  eine  Fundamen- 
talform  der  Gel)ir|^'^sbildunn( n ,  die  von  don  auf  der  Erde  vor- 
herrschenden gänzlich  verschieden  ist,  und  die  sich  am  einfach- 
sten cbarakterisiren  iässt  als  ein  kreisförmiger,  rings  herum  ge- 
schlossener Wall,  der  eine  coneav  geböschte  Tiefe  umschlieftsL 
Man  hat  dieser  Form  da,  wo  sie  sich  am  bestimnitesten  aus- 
prägt, in  den  mittelgrossen  KreidiÜdungen  (etwa  Ton  2  und  3 
Us  zu  10  Meilen  Durehmesser),  den  Namen  Ringgebirg  ge- 
geben; bei  den  grösseren,  meist  zusammengesetzteren  Wältai 
dieser  Art,  die  eine  ebene  Fläche  nnischliessen,  hat  man,  auf 
letztere  sich  beziehend,  die  lunonnuncr  Walleb cne  gewählt; 
die  kleineren  und  kleinsten  Bildungen  dieser  Art,  die  iibri<,^ens, 
so  weit  es  erkannt  werden  kann,  an  Regelmässigkeit  und  prä- 
gnanter Frische  die  grösseren  übertreffen,  werden  als  Craii^r 
und  Gruben  aufgeführt.  Die  letsere  Benennung  würde  eigent-* 
Höh  nur  denjenigen  Tiefen  zukommen,  die  keinen  Wall  babea, 
sondern  ganz  etefadi  Btasenknugoi  sind:  es  lissl  sich  schwer 
entschetden,  ob  <es  nnf  dm  Monde  irgendwo  der  Strenge  asch 
vorkomme. 

Man  muss  sich  übrigens  hüten,  aus  Benennungen  — 
allerdings  immer  dem  Gegenstande  möglichst  angemessen  sein 
sollen  —  auf  eine  grössere  Aehnlichkeit  mit  den  gleichbenana- 
ten  Formen  unsers  Erdkörpers  zu  schliessen.  Wir  haben  zu- 
nächst nur  das  direkt  Gesehene  zu  bezeichnen,  und  es  ist  der 
Deutlichkeit  und  Kürze  angemessen,  die  Bezeichnungen  von  uns 
bekannten  Gegenständen  zu  entlehnen:  nie  aber  kann  daraas, 
dass  ein  Beobachter  diese  oder  jene  Benennung  gelnmcht  h«t| 
schon  aflein  der  Beweis  geffihrt  werden,  dass  er  dne  innerei 
wesentliche  UeberrinstiBNttttng  dabei  im  Auge  gehabt  habe«  So 
spricht  Herschä^  der  Vater,  an  em&r  Stelle  von  den  mattgüSH 
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Mideo  Funkten  in  des  Mondes  Naditfeit«,  die  er»  ,,da  man 
doch  einer  bestimmten  BeseMuioiif  bedArfe^S  md  g^n  jede 
iraitm  ScUiisefoige  denws  »eh  andrOoklidi  verwabrendi  VdU 
kene  aennt.  Und  sefori  Terkuidel  mn  der  Welt,  es  seien 
brennende  Volkene  Im  Monde  entdeoki  worden  ond  eitirt  Her- 
schel  als  Gewährsmann*)  Wer  je  Beobachtungen  dieser  Art 
selbst  niachlc,  oder  auch  nur  die  Oritrinalberichle  der  Beobach- 
ter aufmerksani  und  vorurtheilsfrei  durdiias,  wird  weit  entfernt 
aeio,  so  rasche  Schlüsse  zu  waoren. 

Die  Hinggebirge  sind  seltener  in  den  grauen  oder  überfaaupt 
dvdüen  als  in  den  beUeren  Theilen  des  Mondes,  wiewohl  ein- 
lelae  SteUen  der  sogenannten  Meere  sie  ebenfalls  sebr  biufig 
tmgoa.  Die  grössten  Gebikle  dieser  Art,  wo  eine  eogenaniite 
Wallebme  von  einem  gewöhnlich  sehr  «isaHoiengeselsteB,  oft 
in  mehrfachen  Reihen  ziehenden  Gebirge  nngeben  ist,  sind  in 
südlichen  und  namentlich  im  sudwestlichen  Theile  des  Mondes 
am  hauügsten.  Kino  grosse  Kette  lauft  aus  den  Gegenden  der 
Mondmitle,  von  Hipparch  und  Ptolemäus  aus,  nach  Süden,  an- 
fangs in  zusammenhängender  Reihe,  jenseit  des  3()**  aber  in  ge- 
trennten Gliedern.  Zwei  ahnliche  Reihen  ziehen,  eine  60"  öst- 
lich, die  andere  60^  westlich  von  der  vorhin  erwähnten.  Aile 
MI  Reihen  beginnen  in  der  Nähe  des  Aequators  und  enden  in 
den  mittleren  Breiten  der  südlichen  Halbkugel;  ihr  Streichen  ist 
fMl  genan  12®  nnd  ihre  einielnen  Glieder  sind  an  Grösse  nicht 
arihr  verschieden;  diese  Ueberebistiniinung  sohdnt  nicht  gana  an- 
fällig zo  sein;  vielleicht  hangt  sie  mit  der  ursprünglichen  Sehwan«- 
kung  der  Mondkugel  zusammen,  denn  wie  sich  auch  immer  die 
Mondüberiläche  gebildet  haben  iiioge;  es  ist  kaum  zu  zweifehi, 
dass  diese  grossen  Wallebenen  zu  den  irüiiesten  Bildungen 
Ijehören. 

Unverkennbar  ist  es  nämlich,  dass  sie  späteren  Formen  al- 
iar  Art  gewichen  sind  und  ihnen  Platz  gemacht  haben.  Einige 
der  alten  Wallebenen  sind  durch  diese  neuen  Gebilde  bis  zur 
IMmnlfichkeü  enksteiit,  oder  man  findet  sie  nnr  unter  beson- 
4mm  Beleuchtun|p3Terhiltnissen  als  ein  Ganzes  heraua  Ein  Bei« 
spiel  dieser  Art  ist  die  schone  Landschaft  Hipparch,  in  weldier, 


*)  Es  ist  übri<]fcns  fvhr  leicht  nachzinvei^en ,  dass  die  von  Hersrhel 
iu  der  Nachtseite  des  Mondes  gesehenen  Puniitc,  die  er  mit  yergliiiimender 
Aifihr  vergleicht,  und  deren  Lichfshirke  er  der  eines  Sterns  vierter  Grösse 
Im  freien  Auge  gleich  setzt,  die  Mondileclie  Ari^tLarcb.  Copernicus  und  Hcp" 
Itr  wareo,  deren  ftaifce  Reflexi«nsfdhigkeit  sie  svch  im  SoDaeoIlehle  vor 
äm  wuimm  rasselchDet  und  die  man  nnter  gflnittsen  Unullnden  fortwSh- 
t^d  In  des  Höndes  Nachueite  leadrtsn  iiebi  —  An  Vulkanen  in  ^sm  Slant^ 

dta  £rde  sie  lurH  iat  «nf  dam  Monde  nicbl  sa  dnaiisa« 
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wenn  die  Sonne  nur  erst  eine  g0ringe  Elevation  hA,  der  ge- 
meinsame Wall  deolfiek  rings  Iwran  lu  Terfolgen  isl  ond  die 
spftleren  Gebilde  nm  wie  onlergeordiiete  Nebenlheile  ersdm- 
nen,  wogegen  bei  höherem  Sonnenstaade  rieh  Alles  mehr  ml 
mehr  anfsuldfeR  and  m  Yerehnfelii  aoheial,  9o  im  um  dn 
Vollmond  herum  Hippaich  selbst  zu  einer  Tabula  rasa  gewor- 
den ist,  auf  weicher  sich  mehrere  grössere  und  kleinere  Ring- 
gebirge und  isolirle  Gipfel  darsle!len.  Selbst  in  denen,  die  ihre 
Integrilat  noch  am  besten  bewahrt  haben,  wie  Pelavius  und 
W.  Humboldt,  tindet  man  in  und  am  Walle  herum  kleinere  Cra- 
ter,  Dorcfabrüche  Terschiedener  Form  und  Grösse,  begoodtf» 
aber  schmale^  lange,  farchenar%  vertiefte  Thalschlucfaten.  . 

Seilea  oder  nie  iai  die  innere  Plidie  gani  eben«  Zawd« 
glaubt  man  allerdings  eine  spiegelglatte  Fliehe  tot  aioh  M  m- 
ben  oder  hdchsteni  gegen  die  Milte  hin  einen  iaoRrten  Bwf- 
kegel  wahrzunehmen;  bei  genauerer  Betrachtung  in  möglicSi 
schräger  Beleuchtung  aber  überzeugt  luaii  sich,  dass  Högel- 
gruppen,  breilere  Lau  drücken,  schmale  aderartige  Höhenzüge, 
cralerarlige  Vertiefungen  oder  auch  (freilich  seltener)  blasen  ir- 
lig aufgetriebene  Stellen  darin  vorkommen,  die  oft  eine  hoclisi 
reizende  landschaftliche  Mannigfaltigkeit  darbieten.  Nur  moss 
man  die  lichten  Streifen,  die  oft  in  Menge  durch  solche  Wall- 
ebenen,  wie  über  die  anderen  Mondsegenden  hinziehen,  nicht 
aofort  fülr  Erhöhungen  halten:  diea  auid  aie  nur  in  den  ittar^ 
wenigiten  Pillen,  wie  eehr  aneh  der  ersle  AnbHok  in  hihr 
Beleoehlung  dafür  zu  sprechen  scheint.  Dass  Hevel^  GasM  ari 
fast  alle  früheren  Selenograghen,  selbst  noch  Schröter,  diesi 
breiten  weissen  Streifen  für  Gebirgszuoc  hielten  und  so  auf  ihre ! 
Karlen  eintrugen,  war  ein  weit  schlimmerer  Irrfhuni,  als  die  zu- 
fallitjcn  Verzciefinufirroii  und  Verwechseliino(Mi.  Auf  llcvcts  Kar- 
ten  linden  sich  eine  Menge  solcher  Gebirge:  seine  Montes  Isen, 
Coibarcani,  Tauras,  Antitaurus  u.  a.  m.  sind  nichts  als  solche 
Streifen,  und  werden  in  schräger  Beleuohtung,  wenn  die  wirk- 
liehen Eriiöhungen  durah  ihre  Schatten  rieh  nnaweifeUiaft  ik 
aolohe  darthuui  vergebens  gesneht. 

$.  115. 

Zunächst  auf  diese  Wallebencn  folgen  der  Grösse  nach 
eigentlich  sogenannten  Ringgebirge,  die  im  Allgemeinen  den 
Ideal  eines  Kreises  näher  stehen  und  in  nicht  wenigen  Fällen 
(so  weit  i]nsere  Beobachliinr^  es  entscheiden  kann)  ihm  völlig 
entsprechen.  Ihre  Zahl  ist  ungemein  gross.  In  einigen  Mond- 
gegenden stehen  rie  in  so  dichtem  Gedränge  zusammen,  dass 
faat  nichta  Andern  mehr  swiaeben  ihnen  Fiats  hat  und  üire 
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^  gleiobs«»  n^thgedrangen  —  der  folygtmalen  stah  ni- 
kert  Ud>tiiai9t  aber  ifl  der  MI,  im  swei  sdir  Bähe  gMche 
GdhiUe  dieser  Art  nebe  anmiMiietteteiMfi  nid  lieh  mit  ibreo  Ave-* 
NBvUeii  iMrahren,  dbenO  anf  der  Hoiidfliohe  sehr  hdnGg. 

Meistens  haben  diese  Ringgebirge  rund  herum  nahe  dieselbe 
flöhe.  Trägt  der  Wall  einzelne  Gipfel,  so  sind  diese  seilen  sehr 
hoch.  Häufig  fällt  der  Wall,  nach  innen  wie  nach  aussen,  in 
Terrassen  ab,  oder  Ausläuier  verzweigeii  sich  voqei  Walle  aus 
nach  verschic  denen  Seilen. 

Im  ionern  «eigi  sich  am  hiofigsten  ein  sogeBannlar  Can«* 
tralberg,  oft  nur  ^ie  eine  schwache  Nariifr  von  sehr  geringer 
Höbe,  oft  aber  anck  pikförmif,  oder  in  den  grdsBeren  Bingflichen 
ab  Ueinea  Maaeengebirge.  Sellener  ist  der  FnU,  daaa  eine  Hft^ 
gdgmppe  dme  denliieben  Znaamnenhenf  die  SMe  des  CeB«* 
iMRges  vertritt  (Aristoteles  giebt  ein  Beispiel),  dagegen  finden 
sich  Reiben  niedriger  Hügel  in  mclireren  Ringgebirgen.  Der 
änfache  Cenlralberg  bezeichnet  fast  immer  die  Mille  und  zu- 
gleich den  liefslcn  Punkt  des  concav  geböschlen  und  steil  ab- 
slörzenden  Innern.  Nie  erhebt  er  sich  bis  zur  Höhe  des  Wal- 
les, meistens  bleibt  sein  Gipfel  weit  unter  der  Hälfte  desselt^en. 
Die  höchsten  Centraigebirge  von  4 — 5000  Foaa  Hohe  kommen 
biMoretus,  Tydio,  Felavins  and  Theo^dhis  vor,  abar  in  die» 
m  Gebilden  enreicbt  der  Wall  12-- 16000  Fnas  Höhe,  vom 
Mlan  Pankte  des  hnem  an  gmneeaan»  Seibat  die  von  ansäen 
mraannde  Ebene  liegt  meistena  noeh  bober  ab  die  Gipfel  der 
Ceotralberge. 

Wiewohl  die  Entscheidung  schwierig  ist,  so  scheint  es  doch, 
als  ob  es  auch  Uiiigüachen  ohne  allen  Centraiberg  gäbe,  und 
fee  haben  dann  fast  immer  eine  ddukel-stahlgrano  (auch  wohl 
ins  ßiäuiiche  spielende)  Farbe,  sind  (nach  innen  wenigstens)  sehr 
regelmässig  kreiafdrmig  nnd  zwar  von  einem  heileren  Ringge«* 
Hn  umgeben,  das  aber  meistens  in  einer  d>en  so  hellen  UnH 
|Mig  begl,  weahnlb,  wenn  die  Schatten  vereehwinden,  nnr 
M  die  grane  Kreadieho  oaibat  erkennbar  Meibt.  Doch  aneb 
^  CantrAerge  atnhen  (wie  im  Campanna)  fal  die  Farbe  dea 
hasm  zuweilen  mehr  oder  weniger  dunkelgrau,  meistens  aber 
fei  oder  völlig  eben  so  hell  als  der  äussere  Wall,  ja  in  der 
südlichen  Halbkugel  sind  die  meisten  mit  ihrem  Walle  und  der 
Umgebung  desselben  an  Glanz  und  Farbe  su  sehr  gleich,  dass 
tnan  im  Vollmonde  durchaus  nichts  mehr  von  ihnen  untcrscliei- 
^^'t,  auch  wenn  man  ihren  Ort  kennt,  Dieaer  letzteren  Meta- 
^rphose  m^eriiegen  häufig  die  groasartigstmi,  an  tidatan  ab- 
äsenden,  am  mannigMtigaten  geglkderten  Bfaiggebirgo  nnd 
Vtfeban«.  fMbaC  In  den  grmiaa  MMten  (den  eognammton 
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Meeren)  ist  dies  nicht  seltea  der  Fall,  wiewolil  in  diesen  Alles 
leichter  erkeniÜMff  isi^  ato  ia  den  helleren  GebirgslandschaAen. 
üeberhaupl  ist  (!er  AnMiok  des  vollen  Mondes,  wo  man  ünki 
ger  nichts  von  Erbohiagen  und  Yertiefongen^  soodera  nur  db 
Tersdnedenen  Fnrfcea-  und  Liehtldne  wabmifliBi^  Toa  dsm  ia 
sciuriger  Betonchtmg  so  dnrdiaiis  TerscUeden^  daas  anaa  siA 
nur  aekwer  fibeiredel,  deiiselbeii  Wettkorj^  tot  sidi  a  habea. 
Bs  war  ein  durchaus  vei  gebffehes  Untemelnaen,  den  Mond  so 
zu  zeichnen,  wie  er  erschein  L,  und  doch  eine  in  allen  Phasen 
brauchbare  Karle  zu  geben.  Selbst  mit  der  genauesten  Voll- 
iiioniiskartc  wird  man  sich  in  anderen  Ta^en  des  Mondallers, 
z.  B.  im  ersten  oder  letzten  Vierlei,  nur  mit  grosser  Schwie- 
rigkeit in  der  nördlichen  Halbkugel  zurechllinden ,  im  giusslea 
•  Tkeüe  der  südlichen  hingegen  wird  aile  Muhe  umsonst  sein. 

Die  Zahl  der  Ringgebirge,  wenn  man  sie  nur  bis  zu  2  Mel- 
len Durehmesser  abwirts  nimmt,  übersteigt  schon  1000;  doch 
dies  isl  niehts  gegen  die  unzählige  Menge  der  kleinen  und.ideiii'' 
Sien  Crater,  Ton  denen  ein  Fernrohr  von  5  Fuss  Brenn vcHe, 
wie  das  nur  Mappe  selenograpkfea  angewandte,  gegen  15*— 20000 
neigt.  Sie  sind  fast  alle  TeMRetssmässig  sekr  lief,  dock  keiafli- 
Weges  (so  viel  sich  erkennen  lisst)  wirkliefa  bodenlose  SdiHMe» 
die  tief  ins  Innere  der  Mondiiugel  führen.  Die  Art,  wie  (taP 
Schallen  sich  in  ihnen  darstellt,  so  wie  der  Anblick  in  höherer 
Beleuchtung,  lässt  hierüber  keinen  Zweifel.  Auch  sie  zeigen 
häufig  noch  Centraiberge,  wiewohl  ihr  Erkennen  hier  schon  aufs 
äussersto  erschwert  ist.  Eben  so  wenig  fehlen  Ungleichheiten 
des  Kammes,  kleine  Verzweigungen,  Abweichungen  von  der 
Kreisform  u.  dergl.,  wiewohl  alles  das  doch  nur  als  Ausnahme 
dasteht  im  Yerhaltniss  zur  grossen  Mehrzahl,  die  sich  für  uos 
in  streng  regefanässiger  Form  darsieüt.  Sehr  gewöhnlieli  siebt 
man  swel  oter  mekrere  (in  einaelnea  FAiten  kis  zn  10  und  12) 
reikenweis  wie  Perlenacknfire  an  einander  gereikl,  in  wddien 
Falle  gewdknHek  awei  benachbarte  einen  gemeinaciiaflfidien  Wil 
kaben.  In  andern  Skniieken  VeiUndungett  isl  der  Znsanunenlisai 
noch  inniger:  eine  Art  von  Thor  geht  aus  einem  Craler  in  dflo 
andern,  und  so  wird  leicht  ein  Kanal  mit  rundlichen  Seilenaus- 
biegungen  daraus,  Beispiele  bieten  besonders  die  Genend  zwi- 
schen Eraloslhenes  und  Copernicus,  die  Landschaften  Sasserides 
und  Oronfius,  die  Umgegend  von  Capella  und  Censorinus,  der 
Wall  und  die  Ebene  des  Albategnius  dar.  Am  Nordweslrande 
des  Plolemäus  stehen  0  sehr  kleine  Craler  (von  4 — 6000  Fu^^ 
Durchmesser)  geradlinig  an  einander  germht  —  ein  reizender 
Anblick.  —  Da  die  mästen  dieser  Cratcr  nach  Innen  sekr  sdneff 
nkaUnen  nnd  nock  gana  mit  Sckatten  erfUl  cand»  wemi  «Nk 
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(fid  ftNMia  9doii  IS""  — 20*  «tar  ihran  Horimml  fleht,  so  be- 
kMMn  sokdM  Mondgegen^,  in  denen  sie  eidi  eehr  Uufig 
U0S,  ein  gteiehsMi  dnrchlMierta  Ansehen.       Der  starke 

Glinz,  den  die  meisten  Crater  im  Vollmonde  zeigen,  scheint  von 
uti  legelmässigen  Forui  der  innern  Hölilung  herzukonünun,  in- 
dem sie  aul  diese  Weise  dns  Sonnenlicht  wie  ein  Brennspiegel  | 
retickiiren.    Von  aniier/i  nlänzt  nur  der  Rand  iiiul  das  Irinore 
ist  dunkel,  so  dass  man  einen  zarten  Lichtring  wahrnimmt. 

Viele  auf  den  ersten  Anblick  eben  soi^inende  Gegoaden 
des  Mondes  ssigen  sich  hei  aafmerksamrar  Betracbtong  oder 
ia  itfrkereii  ftnurdhren  mil  einer  Menge  sehr  kleiner  Craftar 
benteiy  «ndere  tnssw  durch  ihr  gleichsMi  gran  mdirtes  Anse^ 
lei  wf  ein  ahnüdM  Beenllal  «(Messen,  mar  dass  die  Gvnter 
Meki  genommen,  ähnlich  wie  die  einzelnen  Sterne  in  vielen 
Ölflecken,  zu  klein  sind.  —  Craler  kommen  in  den  verschie- 
densten Lokalitäten  vor:  in  Ebenen ,  in  Riiigllachen,  an  und  auf 
den  Wällen  deiseibeii.  zwischen  äehirgsziigen,  an  und  aui  üa- 
ctowi  LandcüßkiaA  u.  dgl 

§•  116. 

Der  Mond  zeigl  allerdings  aooh  hin  ttad  wieder  eben  sokhe 
Gettuskettstt  als  nnsere  Bndby  Jedoeh  seltener  und  auf  kttneren 
Slmken,  anch  in  Fenn  da*  Thal-  nnd  Gipfelblldung  sehr  abwetz- 
tet Die  ersteren  nfAem  sieh  mehr  oder  weniger  der  Crater«* 

tarn,  die  letzteren  sind  vorherrschend  dorn-,  zuweilen  jedoch 
pikförmig.  Das  von  Hevcl  so  genannte  Apenninengebirge,  90 
Meilen  lang  und  in  seinem  höchsten  Berge  17(H)()  Fuss  sich  er- 
hebend, ferner  die  Alpen,  der  Caucasus,  die  Riphäen,  der  AKai 
und  einige  andere  kleinere  laufen  nicht,  wie  die  Erdgebirge, 
in  verschiedene  Aeste  aus,  aoBdera  erfüllen  als  grössten- 
iheils  scharf  begrenzte  Masse  ein  zuweilen  bedentendes  Terran« 
Waü  hmS^  als  anf  der  Bi4n  md  isolirte  Ber^  ohne  allen 
yenamimlinag,  oder  Gruben  Ten  Higebi,  oft  kam  an  xihleB, 
winrahl  sdbsl  dendieh  m  erkennen.  U»  den  408ten  Grad 
iiMKthar  Breite  herum,  nnd  vom  mölleren  Meridian  des  Mon*-'«^^ 
4n  dwcbchnillen,  zieht  sich  ein  last  200  deutsche  Meilen  lan- 
l^r  und  ^ieinüt  h  breiter  Gürtel  von  Hügellandschaften  hin;  bei 
Aristoteles  hemm  zeigen  sie  sich  nach  verschiedenen  iiichluugen 
lud  in  j^aUele  E^ihm  geordnet» 

S.  117. 

g    ^ie  glitten  ebneren  Landsehafien  des  Höndes  sind  ohne 
Msnahme  von  tangeO)  &icheii|  geraden,  oder  doch  nur  in  gros« 
^  Man  bfloaranfen  dUrinstnidhündsi^  HMMruokeR  dvi^ 

i 
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zogen^  die  man'--  nichlgm  fmend  —  Bergadem  gMni 
htl.  Sie  find  «ickt  ab  Terzmigung«  tmi  AnsIMbr  grtaNmr 
Gebirge  m  betradrten,  die  tterhaapt  nor  aeitm  Terswetgaag« 

zeigen,  sondern  meistens  ganz  unvermiltelt  aas  der  "Refebew 
emporsteigen.  Dagegen  bestehen  unter  ihnen  selbst  niannichfal- 
tigc  Verbinduno  t?n.  Nur  wenige  sind  von  hellerer  Farbe  als  die 
üuigcoend:  büi  w  oUem  die  meisten  verschwinden  nicht  nur  im 
Yollmande,  sondern  auch  schon  bei  massig  hohen  Ericuchlungs- 
winkeln;  denn  da  ihre  Baaohmig  äusserst  geriiig,  dftw  unter  als 
über  5  Grad  ist,  so  seigeii  aie  mar  bei  Sonnenauf-  und  Unter- 
gang eimgen  SdMtten  und  wird«  daduroh  kennliciL  Van  »-  ; 
nigen  mag  die  Hobe  nkiil  fiber  M  Foaa  beCvagcn,  da  sie  Aar  j 
beMchtfieh  breit  (woU  4  bis  1  Meie  «id  daröber)  tmd  vide 
Meilen  lang  fortstreichen,  so  kann  ihr  Schatten  bei  sehr  gerii- 
gern  Erleuchtungswinkel  sie  uns  kt^nntlich  machen.  Doch  iiutlen 
sich  auch  einige  von  lüüO  Fuss  und  darüber  hoch. 

Selten  zeigen  sich  auf  ihnen  einzelne  GipM.  zuwi  ilee  in- 
dess'  enden  sie  an  solchen.  Die  Hückeniinie  ist  entweder  ganz  | 
gleichförmig  oder  bildet  sehr  sanfte  Wellen.  Oefler  endeo  sie  ! 
an  Cratern,  oder  werden  durch  solche  nnteiiirochen,  auch  wob! 
In  ihrer  Riehtung  geändert.  Bhiiehie  erahredken  sieh  nof  60  ^ 
80  Meilen)  e.  B,  die,  welohe  nördieh  an  TImoebarfa  ifocM* 
zieht.  In  den  grdaaemn  Wallehenen  bemerkt  man  bri  AniMH 
dung  staiter  Vergrössemngen  zfiweilen  äussert  zarte,  soianh 
und  niedrige  Heroadern;  in  den  hellereu  Laiidscha[teii  sind  sie 
seltener  uud  dann  immer  nur  kurz. 

418. 

Eine  noch  räthselhaftere  Formation  stellt  sich  uns  in  den 
sogenannten  Rillen  dar:  schmalen  tiefen  Furchen^  geradlinig 
oder  nur  in  sehr  massigen  Krümmungen  durch  Ebenen  oder 
auch  durch  flebirgslandgchaften  hinshreMäead  und  schwer  wahr- 
zunehmen, da  aie  fosst  stentfieh  tanent  schmal  rind.  BiijM 
sind  gegen  00*  anfgitoiden:  die  beidan  eralen  fand  ftilififcr 
Jahre  1788.  Man  kann  aie  weohaeiawme  ala  gHaaeiidn  &bH- 
Knien  und  als  schwarze  Fäden  erblicken,  ersteres  im  Yolhnonde, 
letzteres  bei  schräger  Beleuchtung.  In  einigen  bemerkt  maa 
kleine  rundliche  Erweiterungen,  gleichsam  als  ob  die  Rillen  durch 
einen  Crater  ziehen.  Die  zuerst  autgefundene,  sehr  bequem  sidit- 
bare  Rille  des  Hyginus  (fast  auf  der  Milte  der  Mondscheibe)  zirfit 
auf  diese  Weise  durch  10  Crater,  die  sämmtlich  Minima  der  Sicht- 
bnrkeit  sind,  und  einen  grdaseni  (den  Hyginus  selbst)  TM  etwa 
1  i  Meile  Dnrctaesaer.  Letateren  dnrahaehneidet  sie  so,  daw  sie 
amen  Bnad  n^rfingt  wd  nR  aalbeMfedigen  WUtai  dMh  0* 
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Imeres  fortzieht,  wobei  iiidess  ihre  hichtang  eine  kleine  Yer- 
äoderang  erleidet.  Ein  Beweis,  das8  die  Rille  spilern  Unprangs 
ab  der  Oraler  ist.  —  Versweigiingeii  und  Dareiiscbneidungen 
imt  Wien  md  sehr  MÜeii;  scUfingehide  Kfümmmigeii,  wie 
kd  im  tlümä  «nMres  Brdkorpers,  konmieii  mir  bei  einer  ein- 
dgen  (in  der  Gegend  des  Aristarcli  wid  Herodot  gelegen)  vor. 
Ueberhaupt  spricht  nichu  dalür,  dass  sie  Stromsystomf»  seien 
oder  dies  einst  waren.  An  einigen  Stellen  sieht  uiau  sie  zu  2, 
3,  4  nahe  neben  einander  parallel  lorlstreichen.  Sie  durchsetzen 
zuweilen  Berge  von  ziemlicher  Sloillicit  und  Höhe,  wobei  sich 
aber  ihre  Breite  gewöhnlich  nicht  veränderl,  die  überhaupt  hl 
te  meisten  FiUen  durchweg  gieieh  ist. 

De  man  Ton  jeher  nur  zu  geneigt  war,  speoldte  Aehnlieh- 
Ul6B  swiaehen  Erde  und  Mond  aafsufinden,  so  hat  man  audh 
Um  BDlen  bald  m  Flüaae,  bald  Ar  kuasttiche  Kanäle,  baM  Ar 
I^mdstrassen  angesehen.  Die  erslere  Mdineng  fallt,  wenn  man 
Anfang  und  Ende  der  meisten  Rillen  belrachlei,  die  im  gewöhn- 
lichsten Falle  beide  in  derselben  Ebene  lieo-en  und  keine  merk- 
liche Ungleichheit  der  Breite  zeigen:  weuu  man  ferner  in  de- 
nen, bei  welchen  die  Breite  es  gestatiet,  einen  scharf  abge- 
schnittenen Schatten  wahmimmt,  wie  er  bei  fliessenden  Gewäs- 
sern nicht  woU  gedacht  werden  könnte,  und  wenn  man  ihre 
Verthoilw^  und  gegenseitige  Siellang  betrachtet  Nbyend  auf 
UBsrer  Erde  sind  FMsse,  die  ana  solchen  Femen  betndMet  dln 
im  Hondrflleii  thnüchea  Verhalten  zeigen  würden. 

Hoch  weniger  aber  ist  an  künstliche  Kanäle  oder  Strassen 
w  denken  bei  Gebilden,  deren  Breile  jedenfalls  nach  Tausenden 
von  Fussen  gemessen  werden  mass  und  deren  Anfangs-  und 
Endpunkte  frewöhnlich  durch  Nichts  ausgezeichnet  sind.  Man 
macht  es  sich  in  der  That  zu  leicht,  wenn  man  irleich^nm  still- 
scbweigend  voraussetzt,  dass  die  Mondbewohner  künstliche  Woh- 
ongen,  Strassen  u.  dgl  haben,  weil  wir  sie  haben  und  all^«- 
inp  haben  müssen.  Denn  araprtai^  waren  ea  dooh  nur  die 
II  empfindUchen  WüterangSTertaderuftgen  ,  die  uns  in  Hloaent 
were  Zribcbl  suchen  Hessen,  so  wie  die  zu  grosse  Schwie«- 
dlM  der  Bewegungen,  welche  anf  eine  Eriefditenmg  durch 
«nslstrassen  führte.  Ware  Beides  auf  der  Erde  so  gewesen, 
wie  es  sich  auf  dem  ^Aloade  findet,  so  ist  sehr  zu  zweifeln,  dass 
sdbst  bei  fortschreitender  Kultur  die  menschliche  Industrie  sieh 
nach  diesen  Richtungen  tun  so  enthaltet  häUe,  mo  wir  es  jetzt 
baaea» 

§.  119. 

Denn  es  ist  nun  endlich  Zeit,  die  bisher  nur  gelegentlich 
teÄrte  Füge  Um  die  AittioaphAre  md  db  Qt^tsuer  des 
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Mondes  direkt  zu  beantworten.  Seit  Mai/er  aus  Gründen,  die 
wir  sogleich  darlegen  werden,  die  Existenz  beider  bestritt,  hat 
man  sich,  zum  Theil  mit  heftiger  Polemik,  auf  der  Gegenseite 
bemüht,  diese  Gründe  zu  entkräften  und  ihnen  andere  entgegen- 
zustellen. Ein  Wellkorper  ohne  Luft  und  ohne  Wasser 
schien  —  wenigstens  insofern  er  bewohnt  sein  sollte  —  ein 
Widerspruch,  und  aus  menschenfreundlicher  Theilnahme  für  das 
Wohl  der  Selenilen  grifl'  man  nach  der  letzten  Möglich- 
keit, um  ihnen  diese  beiden  obsolut  unentbehrlichen  Requisite 
des  physischen  Lebens  zu  retten.  Der  Astronom  aber  kann  sich 
von  keinem  auch  noch  so  edlen  Gefühle  bestechen  lassen,  wo 
es  Erforschung  der  Wahrheit  gilt,  und  selbst  auf  die  Gefahr  hin, 
dass  den  Mondbewohnern  die  Existenz  abgesprochen  werden 
müsste,  sieht  er  sich  genölhigl,  eine  Luft  und  ein  Wasser,  wie 
wir  beides  hier  kennen,  zu  verneinen.  Jede  Luftart,  nicht  blos 
unsere  atmosphärische,  bricht  den  Lichtstrahl  und  schwächt 
das  hindurchgehende  Licht:  weder  von  dem  einen  noch  dem 
andern  ist  auf  der  Mondoberfläche  das  Geringste  wahrzunehmen. 
Wenn  wir  die  Randlandschaften  derselben  beobachten  und  mit 
denen  der  Milte  vergleichen,  so  finden  wir  dieselbe  Deutlich- 
keit, was  bei  keiner  mit  einer  Atmosphäre  undiüllten  Kugel  mög- 
lich ist.  Wir  finden  beim  Eintritt  eines  Sterns  in  den  Mondrand 
keine  Schwächung,  wie  sie  die  Erdatmosphäre  (und  zwar  in  sehr 
starkem  Maasse)  bewirken  würde;  und  eben  so  wenig  eine  Ver- 
minderung der  Dauer  des  Durchgangs,  die  eine  Mondatmosphärc 
ebenso  bewirken  würde,  wie  die  Erdatmosphäre  durch  die  Strah- 
lenbrechung eine  Verminderung  der  Nachtlänge  bewirkt.  Eine 
Umhüllung  des  Mondes  also  muss,  wenn  sie  existirl,  so  beschalTen 
sein,  dass  sie  den  Lichtstrahl  weder  schwächt  noch  ablenkt.  Ent- 
hielte diese  unbekannte  Umhüllung,  die  wenigstens  nicht  Luft 
heissen  könnte,  aufgelösten  Wasserdampf,  so  würde  sich  auch 
dieser  durch  Strahlenbrechung  verralhen  müssen.  Eine  Flüssig- 
keit aber,  die  nicht  verdunstet  (unser  Wasser  verdunstet 
auch  im  luftleeren  Räume),  ist  uns  nicht  bekannt. 

Die  Freunde  der  Mondatmosphäre  und  der  Mondgewässer, 
auf  der  diesseitigen  Halbkugel  durch  die  ihrer  Hypothese  wider- 
sprechenden Beobachtungen  in  die  Enge  getrieben,  flüchteten  in  die 
jenseitige,  die  der  Phantasie  ein  freieres  Feld  darzubieten  schien, 
und  gaben  zugleich  den  Seleniten  den  wohlgemeinten  Rath,  die 
schlackenverbrannte,  sterile  und  nur  von  starren  Felsenmassen 
bedeckte  diesseitige  Halbkugel  zu  verlassen,  damit  sie  desto  un- 
gestörter ihrem  Zwecke,  die  Erde  zu  erleuchten,  dienen  könne. 
Jenseits  warteten  ihrer  reizende  Gefilde,  von  rieselnden  Bächen 
durchschnitten,  von  milden  Lüften  umweht  u.  s.  w.  u.  s.  w.  — 
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M  wom  rin  FiMBlaBtogMiMa  weiter  avsAhraii  to  80 
gioBlicii  bodenlos  i#t?  Nieniaid  wird  uns  im  Biwte  ttemden 
won«ir,  difls  eine  Ltift,  deren  erste  wd  allgc^EneiRSte  Eigen* 

schall  die  der  Ausbreitung  nach  allen  Seiten  ist,  der  ciiiea 
JlaJLkugel  zugetheilt  sein  und  der  andern  iehlen  könne:  und 
dass  es  mit  dem  Wasser  eine  ähnliche  Bewaudtiii^^  h^be^  er-* 
gieM  sich  leicht  hei  einigem  Naohdenkeu« 

120* 

Noch  eine  Auskunft  schien  ühn^r;  eine  Mondalniospliaio  von 
so  gerincrer  Dichtigkeit  und  so  blosser  Durch  sichtigk fMf, 
so  wie  ein  Mondwasser  von  so  ätherischer  Feinheit  und  Klar- 
Iieit,  dass  wir  9m  dOOUO  Meüen  Satferuung  oicht  iio  Stande 
seien,  Spuren  der  einen  oder  des  andern  wwznnehmen«  Dem 
^mm  Monde  —  so  scUoss  man  —  käme  ancb  eine  tiet 
dibmere  Atmasphire  zai  eine  dichtere  festzuhalten  sei  er  nicht 
m  Sunde«  Schröter  glaubte  ans  einer  vermeintlicben  Dämme* 
rang  auf  dem  Monde  für  die  Dichtigkeit  der  Mondlufl  zu  fin- 
den (schon  dunii  ö^enug  für  uns,  uiii  nach  wenigen  31inulcn  in 
derselben  zu  ersticken):  andere,  wie  Melanderhjclm  und  Gmit- 
kuum,  versuchten  aiii  thcurulischem  Wege  diese  1  Dichtigkeit  zu 
bestimmen.  Alle  hatten  versäumt,  die  Sternbedeckungen  dabei 
in  Rechnung  zu  ziehen,  und  dies  holte  Bessel  nach,  der  als 
»ttsergte  Möglichkeit  einer  Mondluft  die  Dichtigkeit  ^  fand  (die 
der  ßrdluft  1  gesetzt).  Diese  nach  aller  Strenge  durchffe» 
ttite  Recbnung,  bei  welcher  die  Annahmen«  die  einen  Spid- 
nm  snfiessen ,  so  genommen  waren ,  wie  sie  einer  möglichst 
grossen  Dichtigkeit  der  Mondatmospbäre  am  günstigsten  sein 
löussten,  zeigt  also  zur  Gcnnoc,  dass  von  dieser  i>eite  an  gar 
^eine  Aehulichkeit  der  Nalui  vurhallnisse  zwischen  Mond  und 

gedacht  werden  darf. 

Wo  weder  Luft  nodh  Wasser  (oder  beides  in  so  unbedeii- 
Mm  Haasse)  existirt,  wird  man  auch  an  unser  Fetter^  also 

an  Feuerausbräche  u.  dgL  nicbl  Bu  denken  haben.  Die 

FoTB  der  Mondgebilde  hat  Viele  veranlasst,  vulkanische  Erup- 
tionen auf  dem  Monde  anzunehmen:  allein  selbst  wenn  —  wie 
es  allerdiurrs  wahi\si  Iieinlich  ist  —  diese  Ringgebirge  das  Pro- 
tlukt  einer  von  innen  nach  aussen  wirkenden  und  also,  wenn 
sie  zum  Ziele  gelangt,  erumpirenden  Kraft  sind ,  so  ist  doch 
<)ie  eigentlich  vulkanische  Natur  derselben  nicht  anaunahmeo« 
Aich  ist  die  Aebnücldcait  jener  Kretsformen  mit  den  vnlkan«« 
CMenk  unmr  Erde  in  der  Ibit  lickl  so  gross^  als  ea 
■deinen  sdlte.  Pie^'f  röaaloA  Crater  unsaver  Srde  (wie  der 
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des  Aetna)  sind  kaum  den  kleinsten  der  oben  erwähnten  Mond- 
crater  zu  vergleichen;  und  wie  verschieden  ist  ein  Ringgebirge 
von  einem  Vulkan  unserer  Erde,  wenn  man  ihre  äussere  Form 
vergleicht!  Auch  sind  nie  vulkanische  Ausbrüche  auf  dem  Monde 
beobachtet  worden;  was  man  als  solche  bezeichnet  hat,  waren 
Punkte,  welche  im  Erdenlicht  stärker  als  ihre  Umgebung 
leuchteten,  wie  sie  es  im  Sonnenlicht  stets  thun.  Eben  so  rüh- 
ren die  Meteorsteine  wohl  nicht  vom  Monde,  sondern  aus  den 
Sternschnuppenschwärmen  her,  welche  die  Erde  in  ihrem  Laufe, 
wie  wir  jetzt  mit  Sicherheit  wissen,  im  August  und  November 
durchschneidet. 

S.  121. 

Wie  bereits  erwähnt,  so  zeigt  uns  der  Mond  hellere  und 
dunklere  Oberflächentheile,  und  einzelne  Punkte  zeichnen  sich 
durch  ein  vorzüglich  lebhaftes  Licht  aus.  Diese  Verschieden- 
heilen  haben  ihren  Grund  in  der  eigenthümlichen  Formation  des 
Mondbodens.  Die  dunkleren  Theile  sind  wahrscheinlich  locke- 
rer (oder  darf  man  au  eine  Vegetation  denken?  Dass  einige 
dieser  Flächen  einen  grünen  Schimmer  zeigen,  dürfte  wohl 
nicht  als  Stütze  dieser  Ansicht  genommen  werden,  denn  bei  so 
sehr  verschiedenen  Nalurverhällnissen  wäre  Uebereinstimmung 
der  Farbe  ein  reiner  Zufall) ,  die  helleren,  also  wohl  starre- 
ren Theile  variiren  sehr  nach  Maassgabe  des  Erleuchtungswin- 
kels und  der  Stellung  gegen  die  Erde,  und  der  äusserst  leb- 
hafte Glanz  mehrerer  mittelgrossen  und  kleineren  Crater  (die 
im  Vollmonde  wie  feine  Sternchen  schimmern)  dürfte  am  wahr- 
scheinlichsten ihrer  sphärischen  oder  vielleicht  parabolischen 
Höhlung  zuzuschreiben  sein.  Bei  grösseren  Ringgebirgen  ist 
der  Glanz  selten  so  stark,  oder  doch  nicht  über  das  Ganze  so 
verbreitet:  vielmehr  haben  diese  (wenn  sie  überhaupt  im  Voll- 
monde sichtbar  bleiben)  häuGg  ein  verwaschenes  nebelhaftes 
Ansehen,  und  kontrastireu  bedeutend  gegen  die  reinen  scharf- 
begrenzten Lichtkreise  und  Lichtringe  der  kleineren  Crater. 
Doch  gehören  einige  dieser  helleren  Flecke  auch  Berggipfeln 
an,  und  andere  sogar  solchen  Punkten,  die  sich  in  Rücksicht 
•  des  Niveaus  gar  nicht  vor  ihrer  Umgebung  auszeichnen. 

Sehr  merkwürdig  sind  die  Lichtstreifen  der  Mondfläche, 
deren  einige  vereinzelt  ziehen,  die  meisten  aber  zu  mehr  oder 
weniger  regelmässigen  Strahlensystemen  geordnet  sind  und 
dann  in  hoher  Beleuchtung  so  sehr  prädominiren ,  dass  man  in 
den  von  ihnen  durchzogenen  Gegenden  gar  nichts  Anderes 
wahrnimmt.  Sieben  grössere  Ringgebirge  bilden  die  Mittelpunkte 
dieser  Systeme,  und  Tycho,  ein  kolossales  Ringgebirge  der  süd- 
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liehen  HalbkugcJ,  Ind  das  bedeutendste.  In  günstiger  Libralion 
bedeckt  das  Slrahlensysfpni  Tycho's  mehr  als  ein  Viertt^l  der 
Scheibe.  Copenucus,  Kejilor  und  Aristarch  fulgea  zunächst, 
ADuaforaB,  Byrgfuis  und  Ulbers  liegea  <teia  Rande  m  anbei 
m  so  grossartig  m  ersdMUMi  als  die  vorerwähnten. 

.  fime  Streife»  enlreciteii  iich  ohne  Unlerschied  Ober  Ge* 
birge,  ThSIer  und  Bboieii,  ehie  deskal)  ibre  Rlohtimg»  GesUdt 
oder  Farbe  »i  ^erlndeni«  Sie  ^Isd  leeMeiie  eekr  brdl^  einige 
3—4  Meilen,  doch  zeigen  sich,  namentlich  bei  Aristnrch^  auch 
sehr  schmale,  von  ,j  bis  *  Meile  Ijfeite.  Sic  vci  schwind eii  bei 
schräger  Belcuchtunfif  alliuiihlioh,  und  erscheinen  eben  so  wie- 
der, sobald  die  Soime  sich  liuljer  über  ihren  Horizont  erhebt. 
An  einigen  Stellen  vereinigen  sie  sich  zu  Lichtknulen  oder  zu 
eiaec  hreilen  zusammenhängenden  Masse;  hin  und  wieder  haben 
sie  ein  büschelföraHfee  Ansehen.  Die  Ringgebirge,  welche  ihre 
G«M«  und  Kealeipinkte  bilden,  gebdfeii  aemmtlioh,  wenige 
4M  m  den  WaD  acibet  beMffli  stt  de«  «tari^UazeiideB.  ~ 
Inbakfikdi  die  Erhliring  dteeer  Araifea  fr^ 
pnaeht,  indem  man  sie  bald  Har  Bergketten,  bald  för  Lanra- 
slrome  hielt.  Beides  isl  durch  das  Obige  vollständig  widerlegt; 
allein  es  ist  schwer  eine  genügende  Erklärung  zu  geben.  — 
Nimmt  man  an,  dass  der  Mond  scijie  Oberllachengestallung  durch 
Aüsbruche  erlangt  habe,  so  isl  kicht  zu  erachten,  dass  nicht  alle 
derselben  von€entro  ausgingen  und  rechtwinklicht  auf  die  Ober- 
fiMie  trafen,  sondern  baofig  auch  unter  schiefen,  ja  sehr  klei- 
M  Wakebt  Denkt  man  sich  einen  vielleicht  stark  erhitzten 
tertrom  nabe  wOtfrbalb  der  Qberttche  fortstreichend,  so  wird 
er  dia  innere  SlndUer  deraelbae»  und  Coiglicb  aucb  die  Refle- 
äaarflhigkeit  derselben  verindern  (Teiiulkfln  oder  verglaaen?J 
Bad  diese  Veränderiiiig  wird  eine  bleibende  sein,  die  selbst  durch 
nacliherige  Umwälzungen  und  Ausbrüche  liicht  wissentlich  be- 
Iroffen  wird.  Vielleicht  zogen  solche  Ströme  von  allen  Seiten 
einer  einzigen  grossen  Esse  zn,  die  sich  ihnen  an  der  Stelle 
iies  jetzigen  Ringgebirges  darbot.    Diese  Hypothese,  wiewohl 

hä  weüem  nicht  alle  Schwierigkeiten  hebt  —  was  aber  bei 
einer  Topasnphie  freOMier  Wettkorper  auch  nie  erwartet  werk- 
te kaui  ^  dtiurfte  wenigstens  vor  denen  den  Vorzog  verdie-* 
Mi,  die  einen  ZMitand  der  Dinge  voraussetsen,  wie  er  gewiss 
«Uit  atf  dem  Monde  besteht,  noob  je  bestanden  hat. 

S.  122.  . 

Ueberblicken  wir  alles  bisher  über  unsern  Nebenplaneten 
Gesagte,  so  wird  sich  die  Antwort  auf  die  oft  angeregte  Frage 
Back  d^tn  Bewohnern  dcß  Monden  w^mig^tens  eiuigermaassen 
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geben  lassen.  Es  ist,  allgemein  genommen,  im  höchsten  Gndei 
wahrscheinlich,  fhiss  Diclit  der  Mond  allein,  sondern  jeder  Well- 
kürper  lebende  Bcvvofiiier  habe,  dn  einerseits  ^nr  kein  Grund 
«bsusehen  ist,  mit  welchem  die  Erde  einen  so  ungemeinen  Vor-  ! 
zog  ausschliesslich  in  Anspruch  Afihmaii  konnte;  andrerseüfiw 
der  Weisheil  des  Schöpfers  erwartet  werden  kann,  dass  alle  • 
seine  Werke  die  mdglioksl  köcbstaa  Zwecke  erfüllen.  Wo  wir 
alfto  BinrichtuNgen  ffetroSni  sehen,  welche  Bewohner  mdgiiek 
machen,  können  wfr  diese  enoh  eis  wirklich  enndunen,  m^, 
zugleich  versichert  sein,  dass  jeder  Weltkörper  mit  eoidien  Be- 
wohnern versehen  sei,  die  seiner  Natorbeschaffenheit  angeiiMfi- 
sen  sind  inid  sich  auf  ihm  ihres  Lebens  erfreuen  können. 

Mif  (iieser  allp^emeinen  mehr  ethischen  als  astronomischen 
Be?inhvürUing  will  man  sich  indess  nur  hochsl  unoern  hc<j:nn^e&'>  i 
mnn  möchte  eine  möghehst  specielle  Auskiinf[  über  den  Orga-  ! 
nismus,  die  Lebensweise,  die  physischen  und  geistigen  Fähig- 
keiten der  Bewohner  fremder  Welten  haben.  Insbesondere  glaubte 
man  bei  dem  uns  Terhältnissmässig  so  nahen  Monde  zu  der  Hoff- 
nung berechtigt  zu  sein,  bei  stets  steigender  opliioher  Knft  äir 
kilttsttichett  Sehw^teeoge  einsl  nooh  dessen  Bewohner  sn  SS" 
hen,  ja  selbst  die  Idee  mit  ihnen  zn  korrespondiren  jste 
gar  persönlich  XQ  ihnen  eu  gelangen,  ist  alles  Ernstes  vsr» 
folgt  worden,  und  die  mancherlei  sinnreichen  Vorschlage,  Ab  ! 
zu  ihrer  Ausriihrung  gemacht  worden  sind,  Lew  eisen,  dass  man 
die  Sache  nichts  weniger  als  aufzustehen  gesonnen  ii»t. 

Ob  die  ferne  Zukunft  eine  oder  die  andere  dieser  Hoffnun- 
gen zu  erfüllen  im  Stande  sein  werde,  bleibe  dahingeslelit;  wahr- 
scheinüch  ist  es  indessen  nicht.  Wenigstens  vergessen  die, 
welche  von  einer  fortschreitenden  Vergrösserung  der  Ferngläser 
Alles  erwarten,  dass  ein  grösseres  Sohwerkzeug  die  anderwei- 
tigen, hauptsftchlich  im  Zustande  der  Erdatmosphäre  und  der 
täglichen  Bewegung  liegenden  SofawiMrigkeiteu  nicht  allein  nicht 
hebt,  sondern  viehnehr  im  VerUltniss  seiner  Grösse  vemsM 
und  dass  überhaupt  stärkere  Vergrösserungen  nir  dam  M 
Nutzen  sein  können ,  wenn  die  Deutlichkeit  des  Bildes  sich  ii  | 
ganz  gleichem  Maasse  erhöht.  Schon  bei  den  grössten  der  jel^l  j 
In  Anwendung  gebrachten  Fernröhre  zeigen  sich  diese  Schwie- 
rigkeiten in  holiein  Grade,  dergestalt,  dass  man  ihre  volle  Kiafl 
nur  selten  und  nicht  bei  allen  Geiron^lünden  in  Anwendung 
bringen  kann:  wie  denn  namentlich  der  Mond  zu  denjenigen 
Objecten  gehört,  für  welche  die  stärksten  Vergrösseriuigen  sich 
nicht  sonderlich  vortbeilhaft  bewähren«  Gelänge  es  aber  auch, 
mit  einer  t  ooOmaligen  Vergrössemog  noch  gute  Beohachtungea 
nnf  der  Mondfiäche  n  machen,  so  Wörden  die  GegemHnde  «i( 
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derselben  immer  noch  nicht  besser  erscheinen,  als  mit  freiem 
Aü?e  in  f^^^  =  50  Meilen  Entfernung,  und  auch  das  scharlsta 
Auge  ist  nicht  im  Stande,  einen  Menschen,  ein  Pferd  u.  dergl« 
aocii  wefarzunehmen,  wenn  sie  1  Meile  entfernt  sind. 

Yietteicht  aber  kottote  man  ihre  Werke  auffinden,  ihre  Uee«« 
mnge  verfolgea  u.  dergL?  Auch  hier  ist  «obwerlkii  Etwas  zu 
mwukm.  Wenn  es  mr  aoeh  endlick  gelfinp^  ein  irohitekloiii«' 
Mto  Pmbkl  Ton  dir  GrdBse  der  ChS^  -  Pynniide  oder  der 
MmUnhech  m  teimes  Pfinktchen  wehnnaielmeii  ~  was 
allenfalls  von  der  Zukunft  zu  hoffen  wäre  —  wer  deutet  uns 
(lies  Pünktchen?  Die  kleinsten  der  ihrer  Gestalt  nach  mit  ei- 
niger Deutlichkeit  waluiiehmbaren  Gegenstände  sind  noch  immer 
4— »lüiio  Fuss  lang  und  breit,  und  auch  eine  verhaltnissmässig* 
niciit  unbeträchtliche  Höhe  darf  ihnen  nicht  fehlen,  wenn  man 
sie  von  ihrer  Umgebung  unterscheiden  adl.  Und  dass  diese 
Grenze  der  dratikhea  SkhtiMrkeil  sich  in  weit  langsamem  Yer- 
UWiMii  Ter  mindern  werde,  als  die  Grösse  nnd  optische 
IM  der  Femrdkire  sieii  Yermebrl,  Ist  aotser  ZweiM. 

Wie  viel  oder  wie  wenig  aber  anoh  die  Znkunft  von  jenen 
Mhoagen  reaiisiren  möge  die  Forlschritte  unserer  Mond- 
Inmde  werden  stets  davon  abhän^iir  bleihen,  dass  man  die  vor- 
handenen Hülfsmiltel  treu  und  soro^falliiT  benuli^c  liinl  so  ti<"f 
als  diese  es  irgend  «"eslatten,  in  das  Detail  der  Mnndoherfhiche 
eindringe.  Noch  ist  bei  wekem  nicht  genug  in  dieser  liezie- 
hung  geschehen.  Nicht  von  einen  Einielaett,  and  ständen  ihm 
die  kralligaleii  HäifiMBlttel  tu  Gebole,  kam  eine  voileadete  und 
^  6am  vadiMseide  ArMt  diesar  Art  erwartet  werden,  denn 
dl  nArm  Jahihiderie  langes  Leben  isl  den  jetsigen  Beweh-» 

der  Erie  nieiit  beschieden.  Entweder  rnoss  eine  Yereini« 
gung  Vieler  zu  diesem  Zwecke  stattfinden  und  die  Arbeit  streng 
planmässig  vertheilt  und  aiiaonKlnet  werden;  oder  Einzelne  müs- 
sen, die  bis  jetzt  ausgeführten  Arlx Ken  zum  Grunde  legend, 
^iusgezeichnete  Lokalitäten  speciell  bearbeiten.  So  wird  man 
Detail  der  Mondforoien  immer  genauer  kennen  lernen  und 
^iier  das  Stattfindoi  von  nooh  wahrnehmbaren  Yeräadenoigen 
;]teAeklen  können,  wovon  man  bis  jetnl,  trots  Allem^  was  dar- 

^esdkkkm  worden,  noch  nichts  weiss.  Gelingt  es,  soldie 
verinderungen  «uswetAMiaft  naehanweisen,  so  wird  nmn  vow 
Jjkfin  können,  ihren  Ursachen  und  Veranlassungen  nachenftir- 
«n,  und  so  konnte  man  einst  daliin  gelangen,  diejenigen  Ver- 
wderungen,  welche  durch  Naturkraf^e  hervorgebracht  werden, 
von  denen  zu  unterscheiden,  die  das  Werk  lebender  Wesen  sind. 
Wes  ist  der  einzige  Weg,  den  die  wissenschaftliche  Forschung 
^"^^ddag^  kann  — *  ein  sehr  bmg»  «od  müMamer,  auf  den 
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selbst  im  gluisklicbsteii  VMb  mft  spüe  Nadfakomnaii  an  dM 

gelangen  werden —  aber  der  auch  jedenfalls  zu  frucblbringen- 

doii  ik'sultalen  führen  wird,  selbst  wenn  man  das,  was  man 
hauptsächlich  sucht,  nicht  linden  sollte.  Denn  die  Selen og-raphie 
kann  nicht,  wie  die  Geocrraphie,  vom  Besondern  und  Einzelnen 
anfangen  und  zum  Allgemeinen  fortschreiten:  sie  muss  den  um- 
gekehrten Weg  einschlagen.  In  Bezug  auf  das  Allgemeine  ist 
sie  der  Geographie  sogar  voraus,  denn  wir  haben  keine  To- 
talüber Sicht  der  Erde,  die  der  an  die  Seite  gesetzt  werdett 
könnte,  welche  wir  von  der  diesseiUgen  Moodbatbkugel  besiUei^f« 

In  der  Thal  aber  kann  man  —  sobald  man  aar  die  Exi- 
stenz lebender  Wesen  auf  dem  Monde  annimmt  —  auoli  jetzl 
fldum  Einiges  über  sie  aageben.  Die  scharfen  Gegensatze  zwi- 
schen Licht  and  Sohatteii,  der  Mangel  eiaea  Termiltehiden  Hett^  ' 
dttnkeia,  der  Dimmeruogen  und  der  den  Strahl  der  Sonne  mäm 
dernden  Atmosphäre  mubi  es  nothwendig,  daaa  die  Sefcwerk^^j 
zeuge  derogemflM  eingeriehtet  aiad.   Der  Mondbewohner  be4V| 
darf  mehr  als  Adleraugen,  folglieh  bat  er  ale.       Die  Tage 
und  Nächte  sind  fast  30mal  länger  als  die  unserer  Erde:  wenn 
dort  wie  hier  die  Nächte  zur  Ruhe,  die  Tage  zur  Wirksanikeil 
bestimmt  sind,  so  muss  der  Körper  weit  langsamer  ermüdea 
als  bei  uns,  also  in  dieser  Beziehung  kralliger,  ausdauernder 
sein.  —  Die  grosse  Leichtigkeit,  mh(  welcher  alle  Bewegungen 
auf  dem  Monde  hervorod  iacht  werden,  wird  sich  auch  in  den 
Bewoo-nngswerkzent^r en  der  Bewohner  aussprechen:  wir  z.  B. 
würdet!  uns  bei  einer  um  die  IIa  Hie  verminderten,  wie  bei  ei-^ 
ner  um  das  Doppelte  vermehrten  Schwere  sehr  unbehaglich  füb* 
Jen  und  unsere  Jfoskeln  dem  neuen  Verhältniss  nicht  mehr  an* 
gemessen  finden.  —  Ueber  ihren  Kalender  und  ilare  Uhr,  über 
das,  was  sie  am  Himmel,  nad  in  welcher  Folge  sie  es  erblichsa^ 
ist  schon  oben  die  Rede  gewesen,  und  vidieieht  darf  aum  m 
wagen,  dk»  Erwartung  Innzuzufdgen,  dassdto  schdnste  Sien^p 
warte,  die  das  ganne  Sottnensyatem  aubuweiseli  bat»  die  jen<- 
seitige  Halbkugel  uns^rs  Mondes,  nicht  mit  den 
testen  Aslronnmen  besetzt  sein  werde.      Doeh  genu; 
nen  Gegenstand,  fiber  ^  nur  gar  m  viel  sehen  ^jectmirt 
worden  und  der  dadurch  in  einen  Misskredit  gekommen  ist,  um 
dem  er  sich  in  langer  Zeit  nicht  wird  erholen  kunnen.  j 
'  Man  wird  es  niclit  unangemessen  fmden,  dass  dieser  uns  m 
nahe  Weltkörper  auch  weit  ausfuhrlicher  als  die  übrigen  behfii^- 
delt  worden  ist.    Die  in  unsern  Tacren  erlangte  genaue  Kennt - 
nis5  seiner  nUgomdmefi.  wi^  seiner  bebendem  YeiMlUü$£i& 
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im  ivtafbrdeni.  Wer  sifih  grindidMr  dintter  li«Mtftn  und 
(b  ikmtiBten  LMidMhtlteii  dea  Moades  gWohmi  dvrchr^fl^n 
will,  dm  wirdMi^  von      Beer  md  mir  lierausg:e£r ebene  Mond- 

karte  und  MondbeschreiJbung  dabei  gute  Diea^le  kitsien  können. 

Mars. 

Dieser  Pianet  steht  in  s^ner  mittleren  Entfenrang  1,52«?A01 
oder  nahe  32  Hill.  Meilen  von  der  Sonne,  seine  gröiste  Bnl-« 
fBtwmg  181  1,6657795  mit  einer  seknMren  Vennehning  tm 
0^1373;  die  UefaMle  Ist  1,3816025  nit  einer  der  vori- 
gen entspreebenden  sefadireii  Termindennig.  Me  Bxeentricittt 
0.0932528  verändert  sich  in  einem  Jahrhundert  um  0,0000901. 
Seine  Distanzen  von  der  Erde  können  zwischen  7|  und  35  MUL 
Meilen  wechseln. 

Die  Länoü  seines  Perl h eis  ist  333*  6'  38'^4  »U  einer  jähr*- 
lidien  tropischen  Veränderung  von  65",68. 

Die  Magung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1"  51'  4f\7 
ni  einer  i^lir  unbedeutenden  jilirlieiien  Verimbrtmg  von 
-O^'^OiS;  der  miftteigende  Knoten  Hegt  in  48^  46'  IS^'^O, 
Wi  rtokt  jlMlob  um  25",00  tropisch  vorwIrte. 

Dk  Mttelpunktsgleichung  w^ächst  auf  10"^  41'  48'^4  mit  ei* 
wr  jährlichen  Zunahme  von  0'',377. 

Seine  nocli  nicht  schar l  hestimmto  Masse  wird  auf  ^^Jyjf 
^er  Soimenmasse.  sein  st  hciubarer  Durchmesser  für  die  mittlere 
Entfernung  von  der  Erde  (die  hier  o-leich  ist  der  mittleren  von 
der  Sonne)  ist  5'^8,  er  kann  für  uns  bis  23"  wachsen  und 
äckbis  zu  vermindernj  ^r  wahre  Durchmesser  ist  ötö 
geographische  Meilen,  hiernach  ist  seine  Dichtigkeit  0,948  von 
te:  d0r  Erde;  die  Schwerkraft,  FaUhöhen^  PendellSngen  sind 
tof  ihm  gerade  halb  so  gross  ds  bei  uns*  Seine  Erleuchtung 
ift  mittlerer  Entfernung  ist  «  0,43 ,  allein  sie  kann  bis  0,52 
steigen  und  sich  nuf  0,36  vermindern. 

Als  oberer  Planet  kann  er  nie  in  untere  Conjunclion,  da- 
gegen aber  in  Opposition  mit  der  Sonne  kommen  und  die  Zeit 
von  einer  Opposiliüii  zur  aridem  beinigt  780  Tage.  Um  diese 
^^it  ist  er  rückläufig,  wekiiQ  ttuddäufigkeit  62  bis  81  Tage 
wäiirett  kann;  während  4efl  genaen  übrigen  Tbeite  mmA 
Indischen  Umlaufs  ist  er  dagege«  reohtlfinlg. 

Ein  vdlaltodig(r  Cyctaa  von  Fbasen,  wie  sie  der  Mond^ 
ihikiff      Tem»  daiMttenr,  fainn  für  Mars  nicht  etaljUpdeii^ 

m  dem  Dreiedi:  Erde  Sonne  Mars»  dje  dem  Mars  gegen-^ 
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überiiegende  Seite  (Erde  Sonne)  stets  kleiner  ist  als  die  der 
Erde  gegenäberiiegende,  folglich  der  Winkel  an  Mars  stets  dl 
spitzer  M.    Mars  erscbeiiit  also  jedenfalls  mehr  als  Mb  SN 
lenditet,  und  der  unerleoehtete  Theil  Isl  im  ftosserAea  Ilde  i 
nicht  brttter  ab  beim  MoDde  4  Tage  vor  oder  nach  der  Oppo-  [ 
sition,  so  dass  es  überhaiq)t  nur  bei  lAarken  Teigrösserongen  \ 

deutlich  wird,  dass  ihm  eine  kleine  Sichel  iclile,  j 

I 

Nach  der  Stellnog  sur  Erde  wurde  Mars,  wie  bereil»»- 
wihnt,  zu  den  obero  Planeten  gdiören.  In  objeetiYsr  ffiimAt 

Ist  eine  andere  Eintheilung  richtiger,  welche  3  Planetengruppea 
setzt,  die  untere,  nii(tl(?rc  und  ubcre,  oder  besser  innere,  min- 
iere, äussere  Grufipo.  Zur  ersten  würden  Merkur,  Venös, 
Erde,  Mars  geboren,  säturullich  massig  gross,  dicht,  sonnennahe, 
fast  oder  ganz  kugelförmig,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  mood- 
loiy  Yon  nahe  24 ständige«'  Umiaulsaeit»  Sie  haben  ausser  Am 
angegebenen  Bestimmungen  noch  manches  Andere  mit  Hmmifr 
gemein»  so  Tiel  wir  über  ihre  phyiisniie  Besohaffeafaeit  m  BT- 
theilen  im  Stande  sind  Die  zweite  Gruppe  enthalt  dis  8 
kleinen  Planeten  mit  stark  geneigten ,  sehr  «xoantrischen ,  gros- 
sen Störungen  unterworfenen  Bahnen  von  nahe  gleicher  l'm- 
laulszeit,  in  einamler  verschlungen  und  selbst  ihre  Rangordnung 
zuweilen  wechselnd  In  die  dritle  Gruppe  endlich  gehören  die 
grossen,  weni<r  dichten,  slark  ahp-oplalteten ,  schnell  rotirenden, 
mond-  und  ringreichen  Planeten  von  Jupiter  an.  Bei  dieser  £in- 
tbeilung,  welche  auf  ianere  Uebereinstimmung  basirt  ist,  kommt  der 
lofiHige  Umstand,  dass  wir  gerade  den  dritlan  der  16  fianpl^ 
nalett  bmweinnn,  nicht  weiter  in  Betrachlb 

Mars  körperlicher  Inhalt  hält  (eben  so  wie  Durchmesser  und 
Oberflache)  das  geometrische  Mittel  zwischen  Erde  and  Moad] 
er  ist  7mal  kleiner  als  jene,  und  7mal  grösser  als  dieser«  1hl 
selbst  fdilt  ein  Mond,  oder  dieser  müsste  von  einer  KleinhA 
sein  wie  kein  anderer  WeHkorper.  Hätte  ein  Marsmond  iflA 
nur  5  Meilen  Durchmesser,  er  könnte  uns  in  günstigen  Opposi- 
tionen nicht  vürburgea  bleibea. 

Mars  ist  derjenige  Well körper,  der  unsern  grossen  Kepler  zu-* 
erst  auf  die  richtige  Vorstellung  von  der  elliptischen  Gestalt  der 
Planetenbahnen  o-efuhrt  hat.  In  der  That  war,  zumal  bei  den 
unvollkommenen  Beobachtungen,  welche  Kepler  benutzen  konute, 
kein  Planet  hierzu  geeigneter,  nicht  aUein  wegen  der  bedeuten-  ' 
den  Excentricitlt,  sondmi  auch  wegen  4or  geringen  Batfemmf  1 
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voa  der  Erde,  daher  bei  keinem  anderen  Hauplkorper  unseres 
S^siem  die  Abweichuageii  der  eUiplistheii  Balin  von  dorn  int 
dikia  angeoonaiienen  exceniriMhea  Kreise  so  dovlbch  henror- 
treten  komlen«  Aach  habw  wir  dmh  ihn  9  bevor  die  Vemii- 
tecbgänge  (g.  02.)  von  178i  and  1769  statifaaden«  eine  so 
nahe  mit  der  Wahrheit  übereiostimieende  Soimnparalleze  erhel- 
len, als  keine  andere  Methode  gegeben  hatte.  Im  Jahre  [7 00 
beobaclilulcii  ia  CaUie  am  Cap  der  guten  HoHnung  und  War^ 
^mtm  in  Slockholui  den  Mars,  als  er  für  einige  Erdorte  einen 
FLvslern  bedeckte.  Warßevtin  fand  ihn  einige  Sekunden  süd- 
lich, la  Caille  dagegen  etwas  nurdlich  von  jenem  Sterne,  und 
sie  s€Uossen  hieraus,  dass  die  Sonnenparaiiaxe  10^  Sekunde  Im- 
trage,  was  beitäufig  aef  17  Mill.  Meilen  Entfernung  der  Sonne 
täfarte.  Die  früher  angewandten  Methoden  hatten,  wem  m 
ÜNvIuuipt  Etwag  eignben,  alela  eine  kkuMve  Bnifeniang  der 
SMe  heranagebracht  Und  nooh  jetet  iat  diaae  Methode  nieM 
gm  bei  Seite  gesetzt.  Henderson  und  Madtar  an  Cap  haben 
im  Verein  mit  Greenwich  und  anderen  Sleiiiwarteii  Europa's 
neuerdings  den  Mars  mit  Fixsternen  verglichen,  um  die  Son- 
nenparaiiaxe abzuleiten,  was  bei  häufiger  Wiederholung  (denn 
zwischen  2  Venusdiirclicfangeii  fallen  nfefion  m)  Marsoppositio- 
nen) vielleicht  zu  einem  eben  so  scharfen  Resultat,  als  dem  aus 
1769  gefolgerten,  und  folglich  vn  einer  hier  aehr  winaeiien»- 
wttthen  Controlle  führen  kana 

b  den  Oppositionen  glännl  Uara  aiendieh  alark  anit  einem 
ftlkfla  Lushte,  daa  sogar  dem  freien  Auge  noch  hnaUmnitor  ala 
in  Fernrohr  sieb  ausspricht.  In  ietatereaa  bemerkt  nmn  zwar 
nnreüen  röthliche  Flecke,  allein  im  Ganzen  ist  dennoch  der 
Eindruck  des  Gelben  vorherrschend,  freilich  nicht  in  dem  Ma;isse 
^ie  bei  Jupiter.  In  der  Erdnahe,  besonders  wenn  die  Oppo- 
^'l'oii  des  ]\Iars  mit  SLinem  PeriiiLl  nahe  zusammontritH  (was 
''ulküg  alle  15  Jahre  geschieht,  in  welcher  Zwischenzeit  sich 
>ieben  Oppositionen  ereignen),  kann  man  durch  gute  Fernröhre 
Siecke  verschiedener  Art  auf  ihm  wahrnehmen.   Am  auffallend-* 

sind  zwei  weisse  sehr  stark  glänzende  Flecke,  die  gaan 
oder  doch  nahe  dm  beiden  Pole  der  Kugel  bezeichnen  und  ab* 
wechselnd  grösser  und  kleiner  werden,  je  nachdem  dar-  betreff 
fande  Pd  sich  seinem  Winter  oder  seinem  Sommer  nähert. 

erschoinl  dieser  weisse  Fieck  (gewöhnlich  sieht  man  nur 
einen  an  dem  uns  zugewandten  Pole)  gegen  die  übrige  Kugel 
scharf  begrenzt.  Maraldi  war  17  j()  der  Erste,  der  diese  Flecke 
^shrnahm,  und  sie  sind  seitdem  von  Allen,  die  den  Mars  auf- 
merksam beobachteten,  bemerkt  worden.  Auch  andere  Flecke 
Ton  Tcrsdiiedener  Färbong  und  latensitat  zeigen  aieh  auf  der 
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SA&ü^  (yergl.  die  Mars -Hemisphären  auf  Taf.  Y.)?  und  ihre 
ichoQ  in  kurzer  Zeil;  merkliche  For(ruckung  zeigt  baß,  dasa 
Mars  eine  Rotation  Mmi,  die  in  gleichem  Sinne  wie  die  dor 
Erda  «nd  der  Qbrigen  Plinefen,  ndnüch  von  W.  ntdi  0.,  vor 
ilch  geht.  Bemhd  wnr  der  Brslei  der  rieh  mit  der  BeattaiiiMiBK 
dieier  Periode  «ad  der  übrigen  RoHrtionselemente  Iftngere  Z0I 
grundlich  beschäftigte,  und  tQ9  seinen  von  4777  —  1781  ange- 
stellten Beobachlungen  ergiobt  sich  eine  Umdrehungszeit  von  24' 
30'  21'',  die  ?s'eig«ng  des  Aequators  gegen  die  Bahn  von  28' 
42'  und  der  aufsteigende  Knoten  desselben  257"  30';  Casm 
hatte  24'*  40',  Huth  in  Mannheim  24'  43'  gi  Imiden,  aus  ftf- 
fUMskys  in  den  Jahren  'J821  und  J822  angestellten  Beobachtun- 
gen folgt  24''  36'  4U".  Es  schien,  dass  diese  Resultate  sich  wei- 
ter von  dnander  entfernten,  als  die  mögliche  Genauigkeit  der 
Beebi0btongen  gestattete ,  deiwegen  «ntennihnien  W,  Beer  und 
d(nr  Verf.  geneteMhafUch  eine  neue  Bestimnmng.  Wir  erhielten 
eee  Beobnehtungen  vom  14  September  bi9  20.  Oetober  18S9 

24^  S7'  Vf 

aas  der  VorUndeng  dieser  Beobaehtongen  mit  denen  ven  102 

24  37  23,7    C^i^  sicherste) 
und  diese  abermals  mit  1837  verbufidon 

24  '^7  20,4. 

Auch  1828,  1835  und  1839  hatten  wir  den  Planeten  be- 
übaclitet,  doch  eignen  sich  ilicso  letzteren  Oppositionen  weniger 
zur  Hotationsbestlmmung.  Das  Marsjahr  hat  nach  unserer  Bc- 
iümmttflg  gerade  einen  Tag  mehr  als  nach  Herschelj  und  wenn 
man  diesen  Unterschied  beriekaichtigt,  so  folgt  auf  den  ftef- 
Mbelflohen  Beobaclrtmigen,  genau  rednehrt,  mne  von  der  Mri- 
gen  nnr  «n  2^  Sekunde  sich  entfernende  Periode« 

Die  hemnsgebntehte  Rotation  ist  die  Lange  eines  Stent 
tages;  der  IJebemhnM  des  Sonntages  betrfigt  für  i 
12",0,  der  Sonnentag  selbst  folglich  24'  30'  35",r, 
besteht  das  Jahr  des  Mars  aus  r)()8^  seiner  Tage  yedes  drHIe 
Jahr  kann  man  als  ein  Schaltjahr  von  0(39  Tagen  ansehen). 
Hiervon  fallen 

von  der  Fnililingsnachtgleichc  (der  Nordhalb-  \ 
kugel )  Iiis  zum  Sommersolstitium  191  Tage  ( 
(Frühling  im  N.;  Herbst  im  S.)  )  372  Tige, 

von  da  bis  znr  Herbstnachtgleiche  181  Tage  1 
(Sommer  fan  N,^  Winter  im  S.)  ' 
toa  dfciser  Iris  mm  WintersolstMmn  14^  Tage  ) 

(Herbst  im  N«;  Frfthling  im  S.)  (  <>ngi  xaga 

von  da  bis  eor  Frahlingsnechtglelehe  147  Tage  {"'^^  ^ 
'    (Winter  im  N.;  Summet  im  S.)  ) 
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Da  sich  nnn  aber  die  Stärke  des  Sonnenlichls  im  nördli- 
chen Sommersulstitio  zu  der  im  südlichen  wie  20  :  29  verhält 
(in  ¥o\<^e  der  starken  Excentricitat  der  Bahn),  so  folget,  dMS 
der  Süden  im  Sommer  eine  kräftigere,  der  Norden  dage^ 
gen  eine  länger  dauernde  Wärme  geniesst,  diSB  dageg^ 
im  Winter  die  Södhalbkogel  in  beiden  BeileiKingen  im  Naoh«- 
theil  steht.  Also: 

Nordhalbkngei:  Langer  gemtoigter  Smnnier,  knraer 

milder  Winter; 
SSdbalbkttgei:  Karser  heieter  Sommer,  langer  siren«* 
ger  Winter. 

Wir  worden  auf  mserer  Erile  AehnMohes  bemerken ,  wenn 
die  Exeentrieitftt  nicht  eo  unbedeotend  wäre.  Audi  bei  uns  sind 
Frfihling  und  Sommer  der  Nordhalbkugei  etwa  7  Tage  lai  iicr, 
als  in  der  südlichen,  imd  die  Extreme  beider  Jahrcszcileii  jims- 
sen,  so  weit  es  vom  Sonnenstände  abhängt,  im  Süden  elnas 
weiter  auseinander  liegen:  allein  beides  wird  urifm  t  klii  h  und 
verschwindet  im  Vergleich  zu  cindern,  rein  physisclicn  l>iftcren- 
zcn.  die  von  der  Bodengestaltung  und  der  Vertbeüuug  der  Laud«- 
masseii  abhängen. 

Anders  dagegen  aul  Mars  Der  erwähnte  weisse  Fleck, 
der  wechselßweise  im  Norden  und  un  Süden  gesehen  wird,  ver- 
ändert seine  Ausdehnung  beträchtlich ;  er  zeigt  dies  sowohl,  wenn 
man  die  Beobachtungen  einer  einzelnen  Oppoirition  unter  sich, 
als  auch,  wenn  man  die  in  veractuedenen  Jahren  gemacMea  mit 
einander  verglelcfat.  Da  wir  a«a  der  oben  angegebenen  Axeo- 
atettimg  berechnen  kennen,  weUher  Erden -Jiäresieü  eine  ge- 
wisse Stellung  des  Mors  analog  sei,  so  gebe  ich  im  Folgenden 
die  ¥on  uns  angesteOten  Beobaehtmigen  Aber  die  Ansdehnuagen 
des  Flecks. 


Tagd.Beoba«kt.JJmpp»ehe«bJakre8«.  Halbkugel,  pje^ekltn'ilä;^^^^ 
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Alle  diese  Beobachtungen  betreüen  den  Sommer,  und  es 
iai  hkr,  dass  der  in  seinem  Wialer  tlehoiide  Pol  m  abgewattdi 
und  verborgen  düs  «bo  etil  Bolarfleck,  wami  er  dennoch 
siehtiMar  werden  soll,  »oh  seiir  wcü  abwirto  Yom  Pole  or- 
sireokeii  ntiee.  An  7«  wd  la  BÜrs  1837,  irieHeieht  «neb 
sohoB  «  7.  FebratTy  wer  efcie  nMHe,  doch  etebere  Spm*  ei- 
nes wessen  Lichtes  am  sddUchen  Rande  der  Sdieibe  rrichdwr. 
J^immt  man  an,  dass  es  nur  |  Sekunde  breit  gewesen  (wohl 
die  geringste,  bei  der  es  sicli  noch  meiklich  machen  kann),  so 
folffl,  dass  es  sich  bis  zum  55^  S.  B.  forterstreckt  habe,  dass 
also  sein  Durrliiiiesser  (diese  Breite  rings  herum  ancrcnonHiienj 
70^  betragen  habe.  Dao-egcn  ist  183f)  und  j8:^J,  wo  die  Nord- 
halbkugel  in  ihrem  Winter  stand,  nichts  von  einem  solcbea 
Liebte  wahrgenommen  wurden,  obigiieich  die  grossere  Nahe 
Mars  m  dtesea  bMm  Oppoattiiaai  die  Sidüfearkett  bitte  be- 
gbMgm  mAasan. 

Veniifliehl  wm  dieia  Data,  ao  ergiabi  sich,  daaa  die  Fiecbe 
beider  Pole  waebaelsweiae  äoh  ▼evaagera  imd  arweilani,  dm 
die  Jahreizeit,  wo  die  DondnMiier  dar  Flecto  in  ihrem  jffinino 
stehen,  mit  der  Mitle  des  Juli  und  resp.  Januar  unserer  Erde 
übereinstimmt,  endlicli  dass  der  Südpollleck  sich  in  viel  engere 
(irenzen  zusannnenzieht,  dagegen  auch  im  Winter  viel  weiter 
iich  ausdehnt,  als  der  gegenüberstehende  iNordpolllock. 

Und  dies  sllmnjl  [uif  eine  wahrhaft  überraschende  Weise 
genau  mit  dem  Jahreszeitverhältniss  des  Mars  überein,  was  wir 
obaa  [»etrachtet  haben,  wenn  wir  annehmen,  daaa  wir  in  dies@i 
glanzendweissen  FMdni  eiaen  Winterniederaohlag  erblicken. 
JMib  Farbe  ilbii  am  mtörlicbalen  «af  Sebnee,  and  aehon  fti- 
bere  BeobaeHlgr  haben  daabnib  dienen  Fleeken  den  Nanua 
Schneesonen  gegeben»  Wenigatena  iat  anf  unserer  £rde 
nichla  zo  finden,  was  in  grossen  Massen  einen  so  blendendes 
Glanz  verankissen  könnte,  als  die  Schneegürtel  unserer  Pole. 
Auf  keinem  der  anderen  Planeten  gewahren  wir  so  scharf  kon- 
trastireiide  Flecke,  und  ich  enlsiniie  mich  einer  Beobachtung  ini 
Jahre  1837,  wo  Mars  hinter  Gewölk  verschwunden  war,  der 
weisse  l  leck  aber  dennoch  im  Fernrohr  siclilbar  blieb  und  wie 
ein  Fixstern  das  Gewölk  durchbrack 

Wenn  wir  auf  Mars  eiaen  unserm  Söhnee  analegen  Win^ 
terniederschbig  annehmen,  so  folgt  Ton  selbst,  dass  wir  anA 
eine  AtmospUre  setaen  müssen,  welche  Dönste  auflrisMnl  aol 
wieder  fahrei\lässl:  du  wfarUiobe  Yorbandensimi  einer  solcbas 
geht  am  entschiedenslen  aus  i&t  Wdirnehmung  henror,  iass  die 
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übrigen  Flecke  der  Kugel  nur  dann  ziemlich  deutlich  erscheinen, 
weiiri  sie  in  den  miflleren  Gegciideii  der  Scheiljo  stehen,  dass 
sie  aber  unkenntlich  werdea  oder  ganz  vt^&chwkuiexi,  wenn  sie 
titk  dem  Rande  nähcffD. 

Am  dettÜiehMeii  adgen  sich  die  Flecke  stets  da,  vfo  das 
Smmmjilkk%  unter  dem  gröMtan  Winkel  enfUlt,  also  fai  der 
taMarheliikngeL  Ob  alnioapliarisehe  Trflbnngen  nne  hindern^ 
Aa.der  Winterseile  eben  so  gut  sn  sehen,  oder  obes  btos  vom 
Einfallswinkel  direkt  abhängt,  lässt  sich  nicht  entscheiden.  Die 
schwarz cslen  und  massenhaftesten  Flecke  zeigen  siicli  in  der 
Südhalbkugel  zwischen  20®  und  40°  Breite.  In  den  übrigen 
Gegenden  sind  sie  viel  mehr  verwaschen,  auch  meist  so  matt, 
dsm  es  sehr  günstiger  Umstände  bedarf,  um  über  sie  zur  Gewiss«- 
bett  zu  gelangen«  1837  zeigte  sich  zunidist  am  weissen  Po«* 
Imitmk  eine  mwarsdunkle  Zone,  die  aber  nach  der  Aequator- 
fefet  wa  kdne  beetunmie  Grenze  hatte,  wiewohl  sie  nch  an  ei-^ 
n%«i  Stellen  knotenartig  vergrossert  nnd  Terdichtet  neigte.  (Die 
Mraneft  barmonirte  mil  dmn  Anfhng  unseres  Mii.)  Im  Jahre 
1839  war  diese  schwärzliche  Zone  weit  matter  und  unbestimm- 
ter und  zeicrte  sich  nur  an  einzelnen  Stellen  deutlich  (Jahreszeit 
unserem  Juli  gleich).  Es  rührt  dies  höchst  wahrscheinlich  vom 
schmelzenden  Schnee  her,  der  im  hohen  Sommer  schon  besser 
tl^edunstet  war  n!s  in  der  MitJo  des  Frühlings.  —  Die  rölh- 
lichm  Steilen,  weiche  einigemal  wahrgenommen  wurden,  zeig- 
IW  nioh  »eist  in  den  Gegenden,  wddie  auf  mehreren  Seiten 
tM.  schwarzen  Flecken  b^frenzt  waren:  sie  hatten  Aehnlich- 
hdl  nnil  einem  sanften  Abendrolhsehimmer  auf  der  Bitde, 

AkrOtor  wiB  aodi  Flecke  auf  der  Marskugel  beobadilet  ha- 
ben, die  ihren  Ort  selbst  yerinderten,  und  er  yermuthel,  dass 
es  wolkenähnhche  Verdickungen  waren,  die  von  Winden  getrie- 
ben wurden.  Wir  haben  dergleichen  freilich  nie  wahrgenommen, 
indess  würde  dies  kein  A\  iderspruch  gegen  jene  Schlussiolge 
sein.  Nur  die  grosse  Rasehlicit  dieser  Bewegungeji  ( 40  bis 
BOmal  stärker  als  die  unserer  Stürme)  dürfte  Zweifeln  un- 
ietS^mf  denn  wenigstens  Schröters  Instrumente  waren  nicht 
darauf  eaiigerichtet,  so  subtile  Beobachtungen  möglich  zu  machen 
wd  nlne  vor  jeder  Tftusehung  gesidierte  Weise.  Wo  sich  eine 
AfeMN^hire  bdbidet  nnd  Schnee  niederschlägt,  wo  Jahreszeiten 
mR  einnnder  abwediseln,  wird  es  auch  nldit  an  WoHmu  und 
Winden  f^len,  allehi  da  selbst  in  der  grössten  Erdnfthe  des 
Mars  eine  Bogensekunde  gciren  40  Meilen  umfasst,  so  würde  eine 
Bewegiinij,  die  von  der  Rulationsbewegung  verschieden  und  uns 
wArnehmbar  sein  sollte,  eine  sehr  rasche  sein  müssen. 

An  Bergschatten  ist  bei  den  erwähnten  Hecken  übrigens 
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nicht  zu  denken.  Mars  müsste  uns  wenigstens  bis  auf  1  Million 
Meilen  nahe  kommen  und  seine  Phase  weit  beträchtlicher  sich 
verändern,  wenn  Berge,  wie  die  des  Mondes  oder  der  Erde, 
sich  selbst  im  stärksten  Fernrohr  durch  ihre  Schalten  verrathen 
sollten;  und  alsdann  würden  wir  diese  doch  nur  länofs  der  Lichl- 
grenze,  nicht  in  den  Mittelgegenden  der  Scheibe  sehen.  Weil 
wahrscheinlicher  ist  eine  andere  Yermuthung,  dass  der  Gegen- 
satz des  Dunkeln  und  Hellen  sich  auf  den  zwischen  Oceanen  und 
Coniinenten  besieht  Könnten  wir  die  Erde  ans  grossen  Fer- 
nen betrachten,  so  Wörden  die  Meere,  die  grossen  Urwälder, 
die  SnmpfstredLen,  Torglichen  ntt  den  Stadwdsten,  Gebirgen, 
angebauten  Gegenden  n.  s.  w.,  ähnliche  Kontraste  der  Fftrtag 
erzengen.  ^  Geblrgsartige  Ungleichheiten  mag  dieser  Plaael 
allerdings  haben,  nnr  sie  Ton  der  Erde  ans  wahrsunehmen,  wann 
sie  nicht  20  nnd  mehr  Meilen  hoch  sind,  ist  läe  in  erwaiten. 

S.  127. 

Die  Ungleichheit  der  Tage  und  Nächte  ist  bei  Mars  bedeo- 
tender  als  bei  der  Erde,  die  Dauer  der  Dämmerung  aber  wahr- 
scheinlich etwas  kürser,  theiis  wegen  des  kleineren  Sonnea- 
durchmessers  (19',5  bis  23',9,  während  er  für  die  Erde  auf  32' 

steigt)  und  auch  wohl,  weil  seine  Atmosphäre  wahrscheinlich 
dünü(;r  isl  als  die  urisrige,  da  sich  diese  —  caeleris  paribus  — 
nach  der  Schwere  an  der  Oberfläche  richten  wird.  Nachste- 
hende Uebersicht  vergleicht  seine  längsten  und  kürzesten  Tage 
mit  denen  unserer  £rde^  das  Zeitmaass  für  beide  sind  Erdea- 
stunden. 

Kürzester  Tag  Längster  Tag 
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Ffir  die  SlraUenbredrang  ist  hier  bei  Hm  und  Erde  des« 
selbe  Verhaltniss  angenommen,  welches  für  die  Durchmesser 
beider  Körper  statt  lind  et. 

« 

Die  acht  kleinen  PUnetea. 
S.  128. 

Die  acht  kleinen  Planeten,  weiche  eine  besondere  Gruppe 
zwischen  Mars  und  Jupiter  bilden,  und  die  wir  hier  nicht  naoh 
dem  zunehmenden  Abstände  TCn  der  Sonne,  sondern  nach  der 
Reihenfolge  ihrer  Entdeckung  aufTuhren  wollen,  waren  den  frü- 
heren Jahrhunderten  ganzlich  unbekannt,  wie  denn  äberhanpl 
die  Alten  von  den  meisten  und  wichtigsten  Entdecimngen  der 
Astronomie  auch  nicht  die  entfernteste  Ahnung  hatten.  Bode 
äusserte  1772:  es  scheine,  dass  der  Raum  zwischen  den  Bah- 
nen des  Mars  und  Jupiter  verbflltnissmflssig  zu  gross  sei,  und 
es  lasse  sich,  wenn  man  sich  in  der  Entfernung  von  2,8  Erdhatb- 
messern  einen  Planeten  denke,  eine  regelmässige  Progression 
von  Morcur  aui  verfolgen,  in  welcher  jeder  Planet  etwa  do[j- 
pelt  so  weit  von  seinem  Vorgänger  abstehe,  als  dieser  von  dem 
seinigen.  Diese  Ansicht  gewann  eine  Bestätigung  durch  die 
Entdeckung  des  Uranus,  der  zwar  die  Lücke  nicht  ausfüllte, 
aber  die  Progression  um  ein  Glied  vermehrte  und  sich  iia  All- 
gciiii  inen  in  die  Regel  fügte.  Ein  Schreibfehler  im  Wollaston- 
schen  Sfernverzeichniss,  dessen  sich  Viazzi  bedien (o  und  das 
er  am  Himmel  berichtigen  wollte,  ward  ziifnllio;  Veranlassung 
zur  Entdeckung  eines  neuen  und  die  Lücke  ergänzenden  Welt- 
korpers,  nämlich  der 

Ceres. 

Am  1.  Jannar  1801  (ein  würdiger  Anfang  des  Jahrhun- 
derts!) erblickte  Joseph  Pkmi  zu  Palermo  in  Sicilien  im  Stem- 
biMe  des  Widders  einen  kleinen  Stern,  der  seinen  Ort  gegen 
die  übrigen  merklich  veränderte  und  folglich  unserm  Sonnen- 
system angeboren  musste.  Er  hielt  ihn  Anfangs  für  einen  Ko- 
meten, verfolgte  ihn  bis  eingetretene  schlechte  Witterung  und 
eine  geflhrliche  Krankheit  die  weitere  Beobachtung  unthnnlich 
machten,  und  gab  dem  Professor  Bode  in  Berlin,  so  wie  an- 
dern Astiüiiomen,  von  seiner  Entdeckung  Aachricht  Bode 
glaubte  zu  finden,  dass  die  Beobachtungen  mit  einer  Kometen- 
bahn nicht  wohl  vereinbar  seien;  und  vermuthele  demnach,  dass 
es  der  zwischen  Mars  und  Jupiter  bisher  vermisste  Planet  sein 

14* 
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möge.  Genauere  üntersucliuti ITC n,  welche  namentlich  Ga^ii^  mü 
rrrossem  Scharfsinn  und  Eifer  ausführte,  bestätigten  Bode's  Mei- 
luiug  von  der  planetarischen  Nntiir  der  Bahn  dieses  Wcllkor- 
pers,  uad  der  JtyiUiecker  gab  dem  neuen  Pianetea  den  ^amea 
Ceres. 

Doch  die  allgemeine  Freude  äber  den  giäcidichen  Fund 
sollte  einslireilen  wieder  getröbl  werden    weder  l%n»'  noch  'f 
äB.  anderer  Astronom  Tonnofftte,  troti  des  eifirigston  Nadun*  ) 
dbeu,  den  Flnneten  wieder  mibnlnden.    Man  ersckopfle  »di  ! 
in  Mnflunassnngen,  eombinirlo  Fimaafs  Beobacktnngon  aaf  de  ■ 
mögKche  Weise ,  aber  der  Himm^  s<^wieg  ond  sdion  fMdels  i 
man  die  Zahl  der  grossen  Entdeckungen  wieder  um  eine  j 
liiintlerl  zu  sehen,  als  es  endlich  dem  unermüdUchen  Oiben,  an»  ' 
Jahrestage  der  Entdeckung  (  J  Januar  1802)  gelang,  die  Ceres 
wieder  aufzufinden.     Ihre  planelarische  Natur  konnte  nun  bald 
ausser  allen  Zweifel  2:osctzt,  ihre  Balmelcniente  feslg-os teilt,  und 
ihr  Ort  am  Uimmd|  gieicii  denen  der  übrigen  rianelen^  berede  i 
net  werden.  | 

Gms  ist  ein  Planet  von  so  geringem  scheinbaren  Dorch-  ' 
messer,  dass  es  bis  jetzt  noch  nioht  gelungen  ist,  letzteren  aach  i 
nor  einigemiassen  zu  be^immen,  nnd  die  Angaben,  diemanuber  | 
üm  in  maneken  W^riEon  findet,  haben  ganz  nnd  gar  keine  Wahr-  j 
soheBriioUroil  für  sieh.  In  s^nem  Ansehn  nntersAeidel  er  nA  | 
nicht  Ton  einen  teleskopischen  Fixstern  der  7  —  9.  Grösse,  ^ 
dass  nur  genaue  Ortskennlniss  vor  der  Verwechselung  mit  eine«  j 
solchen  schützen  kann.  Er  ist  von  keiner  Xebclliülle  ninge-  i 
ben,  obgleich  diese  Meinung  anfangs  ziemlich  allgemein  war  , 
denn  die,  welche  sich  in  den  Schrötrrschen  Teleskopen  bei  ihm 
wie  bei  den  andern  nencTi  Planelen  nnfanofs  zu  zeigen  schien^ 
mag  wohl  auf  eine  optische  Tauschung  zurückzuführen  sein. 

Die  Elemente  der  Ceres,  so  wie  der  übrigen  kleinen  Pla- 
neten, haben  eine  etwas  verschiedene  Bedeutung  von  denen  der 
tSteren.  Bei  letsteren  sind  es  die  rein  eliiptisdien  des  Umlaufs 
mn  die  Sonne,  wie  er,  befreit  von  den  Störungen,  stattfindea 
Wörde  nnd  dnrohsehidtaieh  War  gegenwärtige  Zeit  anch  wiiUUi 
stattfindet.  Bei  den  8  kleinen  Planeten  dagegen  sind  es  diefcri** 
gen  Elemente,  die  dem  jedesmaligen  Orte  nnd  der  Bewegung 
entsprechen,  also  schon  mit  Inbegriff  der  Störungen.  Währinl 
also  die  Elemente  der  älteren  Planeten  ( bis  auf  die  sogenannten 
sekulären  Aenderuno  en)  eonstant  sind,  andern  sich  die  der  neu- 
ern in  jedem  Punkte  der  Bahn.  Es  ist  möglich,  dass  dieser 
Unterschied,  da  er  nicht  sowohl  in  der  Seche  selbst  als  in  der 
von  uns  angewendeten  Berechnungsform  seinen  Grund  hat,  einSt 

Mi^ehoben  wird,  wenn  die  Theorie  der  Stomi^en  eine  griü* 
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sere  Vollendung  als  gegenwärtig  erreicht  haben  wird.  Die 
starken  Neigungen  und  Excenlricitäten  ihrer  Bahnen  und  ihre 
Stellung  gegen  den  übermächtigen  Jupiter  bewirkt  nämlich,  dass 
bei  ihnen  die  Störungen  nicht  allein  viel  ansehnlicher,  sondern 
auch  viel  verwickelter  sind  als  bei  den  übrigen  Planeten,  und 
dass  die  für  die  letzteren  gewählte  Form  der  Berechnung  bei 
jenen  nicht  ausreicht. 

Die  hier  gegebenen  Daten  gelten  für  den  23.  Juli  1831 
und  schliessen  alle  Störungen  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  ein.  Sie 
sind  ohne  die  säkulären  Aenderungen  angegeben,  denn  diese 
lassen  sich  für  die  neuen  Planeten  noch  gar  nicht  von  den 
übrigen  sondern. 

Die  mittlere  Entfernung  der  Ceres  von  der  Sonne  ist  2,7701)1 
oder  nahe  57  Milionen  Meilen;  die  Excenlricität  0,0767378,  so 
dass  ihre  Entfernung  von  der  Sonne  zwischen  52^  und  6J5  Mil- 
lionen Meilen  schwankt,  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde 
zwischen  32  und  82  Milh'onen.  Die  Sonnennähe  liegt  in  147°  41' 
23'^5;  Ceres  erreicht  also  den  kleinsten  Abstand  von  der  Erde, 
wenn  ihre  Opposition  gegen  den  Ki.  Februar  erfolgt.  —  Die 
Neigung  der  Bahn  ist  JO^  IMV  55",7,  und  der  aufsteigende 
Knoten  liegt  in  80°  53'  49",7.  Die  der  angegebenen  Entfer- 
nung entsprechende  siderische  Umlaufszeit  ist  4  Jahre  223  T.  17** 
38';  die  tropische  4  J.  223  T.  10"  25'.  Die  Zwischenzeit  von 
einer  Opposition  zur  andern,  oder  die  synodische  Umlaufszeit, 
ist  IJ.  101  T.  3'. 
H  Von  der  Sonne  wird  dieser  Planet  durchschnittlich  71  mal 
(nämlich  zwischen  65  und  9  mal)  schwächer  erleuchtet  als  die 
Erde.  —  Von  seiner  Umdrehungszeil,  der  Lage  seiner  Axe,  sei- 
ner etwanigen  Abplattung,  BeschalTenheit  seiner  Oberfläche  und 
dgl.  wissen  wir  Nichts.    Schon  der  höchst  geringe  Durchmesser 

Iisst  auf  eine  sehr  kleine  Masse  schliessen,  und  dies  erhält 
ine  Bestätigung  dadurch,  dass  die  Beobachtungen  uns  noch 
lichts  von  einer  Wirkung  dieser  Masse  auf  die  Bewegungen 
nderer  Weltkörper  gezeigt  haben.  Als  höchst  wahrscheinlich 
ann  man  es  ansehen,  dass  Ceres  keinen  Mond  habe,  sie  würde 
uch  schwerlich  im  Stande  sein,  einen  solchen  in  seiner  Bahn 
u  erhalten,  da  sie  sowohl  unseren  Erdmond  als  auch  die  ande- 
en  bekannleren  Trabanten  an  Kleinheit  übertrifH. 
Wenn  unsere  Kenntniss  der  8  kleinen  Planeten  in  manchen 
wesentlichen  Beziehungen  eine  mangelhafte  ist,  und  dies  wohl 
miner  bleiben  wird,  wenn  die  Berechnung  ihres  Laufes  weit  grös- 
ere  Schwierigkeiten  darbietet  als  bei  den  älteren  Planeten, 
>hne  gleichwohl  eine  ähnliche  Genauigkeit  zu  gewähren;  so  sind 
doch  andererseits  Ceres  und  die  übrigen  Planetoiden  das  Mittel 
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Sechster  Äbsciiuiii. 


und  die  Veranlassung  geworden,  iiichl  allein  die  störenden  Mas- 
sen, namentlich  die  des  Jupiter,  genauer  l<ennen  zu  lernen  nnd 
KUgleichsich  zu  überzeugen,  dass  Jupiter  cuisserhalb  seines  Sy-  , 
0tem8  in  gleUbem  Snne  wirke  als  innerhalb  desselben  (mit  an-  { 
deren  Worten,  dw  die  Anziehung  aligemein  der  Masse  pro- 
nortkniiil  m);  sondern  audi  die  Störungsformeln  selbst  schär- 
fer zo  entwidceln  und  von  verschiedenen  Gesichti^unkten  aaf- 
zufassen.    Diese  Vortbeile  werden  in  der  Zokanft  gewiss  ia 
noch  höherem  Grade  als  biAer  henrortreten ,  frdlieh  abersor 
wenig  von  denen  gewürdigt  werden,  weMe  die  Kenntabs 
Planetenbewohner  und  ihrer  Lebensweise  als  das  letzte  Ilii4 
höchste  Ziel  der  Aslrünouiie  zu  betrachten  sich  gewöhnt  haben. 

Pallas* 

8»  129* 

Der  Wiederentdeckung  der  Ceres  folgte  rasch  eine  andere 
Entdeckung,  die  derPallas,  von  Olbers  inBremen  am  28.  März.  1803 
Pallas  isl  der  Ceres  sehr  ahnlich  und  kann  gleichfalls  nur  mit 
bewaflheten  Augen  wahrgenommen  werden.    Sehr  imerwartei  | 
war  die  Entdediung  eines  Planelen,  der  fast  in  derselben  U- 
fernung  und  Umlaufszeit  wie  Ceres  nm  die  Sonne  kreiset  Me  , 
beiderseitigen  miltlcren  Entfernungen  sind  (gegenwärtig)  Bff 
um  35(H)0  Meilen  und  die  Umlaufszeiten  um  l^Tag  verschied«» 
und  zwar  beide  bei  Pallas  grösser.  Da  nun  die  Slöningen, 
welche  beide  erleiden,  diese  Unterschiede  weit  übersteigen,  so 
werden  einst  Pallas  und  Ceres  in  dieser  Beziehunfr  cr^i^'^  ^^^^^^ 
stehen  und  ein  anderes  Mal  Ceres  das  Uebergewicht  haben.  - 
Ans  diesem  Grunde  und  weil  die  mittlere  Entfernung  der  <S  klei- 
nen Planeten  nicht  sehr  verschieden  ist,  habe  ich  bei  ihrer  Dar- 
stellung die  historische  Ordnung  der  astronomischen  vorgezo- 
gen und  sie  nadi  der  Zeitfolge  Ihrer  Entdeckung  auf  eiM^ 
folgen  lassen. 

Die  siderisehe  Umlaüfssefil  der  Pallas  Ist  4  Jahre  225  \ 

7''  19';  die  tropische  4  J.  225  T.  0"*  A';  die  synodische  1* 

101  T.  O«*  ^  ^ 

Die  mittlere  Entfernung  der  Pallas  ist  2,77263  oder  57 
Millionen  Meilen,  die  Excentricitat  0,2411)98,  so  dass  die  kleinste 
und  grössle  Entfernung  sich  nahe  wie  3:5  verhalten:  sie  wer- 
den nämlich  2,10166  und  3,  4436U  oder  nahe  43  und  71  Mil- 
lionen Meilen ,  und  in  Beziehung  auf  die  Erde  schwanken  die 
Distanzen  zwischen  24  und  91  Millionen.  Das  Periheliujn  lieg' 
in  121*  5'  0'^5  und  die  angegebene  kleinste  Distanai  tritt  als^ 
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etat  wenn  Pelh»  $m  21  Janvar  in  dte  OpposWmi  konnl,  ee 

wie  die  grösste,  wenn  die  Conjunction  am  23  Juli  slalttindet. 
Die  Neigunj?  der  Baku  ist  unter  allen  planelarischcn  bei  wei- 
tem die  stärkste:  sie  belrägt  34°  35'  49'',!  iin<l  der  aursloi- 
gen  de  Knoten  liegt  io  172°  38'  2f' Anch  ucycri  die  leres- 
Lahn  ist  sie  selir  stark  geneigt;  wäre  dies  nicht  der  Fall,  so 
Wörden  beide-  Planeten  einander  mweito«  lehr  nahe  kommen 
oder  selbst  auf  eUuMier  treffen;  eben  so  wtMen  sie,  <fai  ihre 
Unhnifeseiten  sieh  so  wenig  nnterseheiden)  eine  lange  Zeil  nahe 
htater  einander  her  kafen.    Die  aeheinbare  Grteae  wechseil, 
aeliMSl  in  den  Oppositionen ,  sehr  stark,  da  es  deren  geben  kann, 
wo  Pallas  51  Millionen  Meilen  von  der  Erde  entfernt  bleibt. 
Lamont  in  ^lüiichen  hat  es  versucht  durch  seinen  liiesenrefj  ak  * 
tor  den  Durchmesser  zu  besliminen,  er  findet  ihn  IVir  die  aiitt- 
lere  Entfernung  0^\5oy  was  aui  einen  waineu  von  J4r)  geo^. 
Meilen  führt.    Indess  ist  er  gewiss  eher  zu  gross  als  zu  klein, 
und  die  auf  früheren  Schätzungen  beruhenden  Werthe  können 
jeint  gar  Mcht  mehr  in  Betraohl  kononeo.    Nach  vorstehender 
AngaJ»e  wäre  Pallas  im  Dorehmesser  nahe  12,  im  Flöoheninhall 
140  und  im  eubischen  1670  mal  klenier  als  unsere  Brde^  oder 
etwa  34  mal  kleiner  ab  nnser  Mond,  Von  der  Sonne  wird  dieser 
Banet  in  der  kleinsten  Distanz  i\  mal,  in  der  grdssten  12  mal 
schwächer  erleuchtet  als  die  Erde.     Jedenfalls  findet  auf  ihm 
also  ein  bedeutender  Jahreszeitenwechsel  statt,  nur  dass  wir,  da 
wir  die  Lage  seiner  Rotationsaxe  nicht  kennen,  Iiiend) er  keine 
näheren  Bestimmungen  zu  geben  im  Stande  sind    >Veiui  sein 
Aequator,  wie  dies  bei  Jupiter  der  Fall  ist,  mit  der  Ebene  sei- 
wm  Bahn  nahe  zusammenfällt,  so  hingen  die  Jahreszeiten  aliein 
IM  der  Excentricität  ab,  vnd  der  ganze  Planet  hat  gleich«* 
Mit  ig  Winter  in  der  Sonnenferne  und  Sommer  in  der  Sonnen- 
lAha.  Findet  hingegen  eine  merUidie  Neigung  statt,  so  lassen 
Ml  mehrere  FUle  denken.    Man  nehme      B.  an,  der  auf- 
steigende Knoten  des  Aequators  liege  90^  vom  Perihel  nadi 
Westen,  so  hat  die  Nordhalbkugel  im  Winter  eine  nahe  aber 
liefstehende,  im  Sommer  eine  entfernte  aber  demZonilh  nähere 
Sonne,  in  beiden  Jahreszeiten  also  Ausgleichung  bis  auf  einen 
gewissen  Punkt,  und  es  wird  eine  Zone  ausserhalb  des  Aequa- 
tors geben,  in  welcher  der  Jahreszeitenwechsel  Null  ist.  Die 
Mdhalbkugel  dagegen  hat  im  Winter  eine  entfernte  und  tiefste-* 
kiBde,  im  Sommer  eine  nahe  und  höher  steigende  Sonne,  folg- 
Ui  ^ne  Summation  der  Wirkungen,  welche  Ndgung  und  Ex- 
eenlrfeitlft  jede  fOr  sich  eneugen,  d.     sehr  extreme  Jahres- 
niten.  —  Man  nehme  zweitens  an,  der  aufsteigende'Knoten  des 
Ae(}uators  Hege  im  Peritiel  der  Planetenbahn,    Alsdann  haben 
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beide  BriHnf  eh  eiseii  ehm  ghMi  wwiMi  SsiiMr,  der 

auf  der  nördlichen  Halbkugel  erst  lange  nach  dem  Aeqiriiioelto 
beginnt  und  weil  über  die  Herbslnachlgleiche  liinausdauerl,  in 
der  Südhalbkugel  schon  vor  der  Früblingsnachtgleiche  anlangt 
und  bald  nach  dem  Solstitio  schon  dem  Herbste  Platz  ntiacht. 
Man  ändere  die  Lagen  noch  auf  andere  Weise,  so  werden  Jah- 
reszeilenverhältnisse sehr  verschiedener  Art  erscheinen,  in  kei- 
nem einzigen  aber  können  sie  ein  solches  Alterniren  wie  auf 
muerer  Erde  darstellen,  d.  h.  die  wärmste  Zeil  der  Nerdhalb- 
kugel  kann  niebi  mit  der  killeston  Amt  SödhalUaigel  swamna- 
falten,  und  migekebrt 

Ungemein  gering  mm  iHe  Schwere  «nf  diesem  Wettkor- 
per  eein.  Setrai  wir  smae  Didttigkeil  der  der  Eide  gleich,  so 
ist  ele  12  md  geringer  ab  bei  «na,  nnd  100  Fftmil  sind  dort 
nur  8h  die  Fallhöhe  ist  l^Fuss,  die  Pendellänge  3  Zoll.  Dtne 
Annahme  ist  aber  vielleicht  noch  zu  stark,  da  die  meisten  Ph- 
neten  eine  geringere  Dichtigkeit  als  unsere  Erde  haben.  —  Pal- 
las ist  wahrscheinlich  der  grösste  der  kleinen  Planeten,  die 
Schwerkraft  und  was  davon  abhängt,  dürfte  also  auf  den  sieben 
übrigen  noch  geringer  sein. 

Juno. 
§.  130. 

Die  Entdeotaingen  nener  Planeten  folgte  einander  ia 
mten  Jahren  nnaerea  Jahrhunderts  ziemlich  rasch.  Hariaig'^ 
Liliendial  ratdeckte  die  Jnno  bei  Gelegeiriieit  d^  Anferti^ 

seines  Fixstemkatalogs ,  am  1 .  September .1804.  Auch  sie  weickt 
im  Ganzen  nicht  viel  von  Ceres  und  Pallas  in  Bezug  auf  dte 
mittlere  Entfernung  ab,  welche  2,6694^  oder  55  Mill.  Meflea 
beträgt.  IhreExcentricitäl,  die  stärkste  aller  planetarischen,  fei 
=  0,255560,  und  die  beiden  Extreme  der  Entfernung  sind 
1,98725  und  3,35167,  oder  41  und  69  Mill.  Meilen.  In  Be- 
ziehung auf  die  Erde  sind  diese  Grössen  21  und  90  3IilI.  Mei- 
len. Das  Perihelium  liegt  in  54^*  17'  12",7,  die  kleinste  Ent- 
fernung also  Gndet  statt,  wenn  Juno  am  16  Novbr.  in  Opposi- 
tion sieht.  Die  Neigung  der  Bahn  beträgt  L^'^  2'  10^0  und 
der  aufsteigende  Knoten  liegt  in  170^^  52'  34",5.  Die  ümlaufs- 
zeit  ist  siderisch  4  Jahre  132  T.  1^  36',  tropiseh  4  Jahre  131 T. 
19  8',  synodisch  1  Jahr  108  T.  16\ 

Das  Licht  der  Sonne  ist  anf  ihr  abwechselnd  31  und  Ii 
mal  s<Awilcher  als  anf  der  Erde  und  der  »Aeinbare  Dordunea- 
ser  der  Sonne  wedsdt  zwischen  10  nnd  17  Minnten»  was  flr 
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I 
I 

Juno  ein  älmlidies  Jaiire32;ei(enYerMUmss  erwarten  UM  wie 
fir  Faiias. 

Der  DttTchmesser  ist  noch  nidit  beatinnily  jedenfalls  ist  ife 
A^abe  von  300  oder  360  Meilen  viel  m  gross.  Im  J.  1843, 
wo  sioh  Jone  in  ffimüge^  Stellung  gegen  die  Erde  befimd,  ver- 
glMi  ich  sie  meluinris  im  ^roaseii  Dorpaier  Refractor  mit  l>e~ 

mcbbarten  Fixsternen  von  etwa  gleichem  Glänze,  vermochte  aber 

1  nie  einen  Durchmesser  wala zunehmen,  der  sie  von  einem  Fix- 
stern linterschieden  häUc.    Letztere  gaben  ein  Bild  von  etwa 

!  0",4  im  Durchmesser,  der  scIiLinbare  Durchmesser  der  Juno  ist 
also  sfcwiss  nicht  grösser  und  sein  wahrer  kann  8U  Meilcti  nicht 
übersteigen,  bleibt  aber  wahrscheinlich  noch  unter  dieser  Grenze« 

I  —  Jono  zeigt  sich  in  sanftem  weissem  Llehte,  das  einigen  niclit 
Tom  Abstände  herrührenden  Veränderungen  unterworfen  zu  sein 

'  sriieiat.  Yielleioht  gelingt  es  dnmal,  dorch  anfmerkstme  Verfol- 
gung dieses  Ucbtwechsels  (denn  an  merUidie  Phasen,  die  vom 
SUßde  der  Rrde  nnd  Sonne  rirfianoren,  ist  Mar  nidit  mehr  zu 
denken)  die  Rotation  des  Planelen  zu  bestimmoji. 

Die  Störungen  der  Juiio  hat  NkoUü  in  Mannheim  am  ge- 

I  nauesten  untersucht;  sie  sind  äusserst  beträchtlich  und  rühren 
meist  vom  Jnpitw  her« 

Vesta. 
1  131. 

Diesen  vierten  der  kleinen  Planeten  fand  Olbers  am  29.  Älärz 
Seine  niitliere  Entfernung  von  der  Sonne  ist  2,36]  48 
rtf^cr  49  Mill.  Meilen,  die  Excentridtat  0,088560,  also  die  kleinste 
Eftlfernung  =  2.15235  und  die  grösste  =  2,57061,  oder  44i 
ond  53J  Mai  Meüen  (von  der  Erde  23  und  74  Mill.  Meilen). 

Sonnennähe  liegt  in  249^  11'  37'',0,  folgUch  steht  Vesta  der 


Dtss  iiieerhftlb  fanf  Jahren  drei  neoe  flaneteB  in  Deotechleed 
md  von  DeetacbeD,  ned  «war  in  den  Jahren  der  tiefiten  SebniBch  und 

Kmiodrianng  unser8  gemeinsamen  Vaterlandes,  entdeckt  wurden,  wird  als 
ein  ewiges  Denkmal  deutschen  F!o?s«os  und  deutscher  Wis-^pn^chnftlichkeil 
*u  "iien  Annalen  der  Nnrhwelt  aulgezeichnet  werden.  INüch  merkwürdiger 
•fcer  wird  die  Entdeckung  der  Vesta  dadurch,  dass  sie  nicht  ab  eine  zu- 
ttnige  zu  betrachten  ist,  sondern  daas  Olbers  durch  scharfsinnige  ÜMorelt- 
sche  Combinattonen  aber  die  Lage  der  in  einander  geschlungenen  Babnen 
dieser  nenen  Planeten  auf  diejenige  Gegend  des  Himmels  geführt  ward,  wo 
w  sie  wirklich  fand  —  den  Flügel  der  Jungfrau.  —  Möge  dieser  Ruhm 
wserem  Vaterlande  ewi|:^  bewahrt  bleiben,  und  möpp  dn?  Liebt  der  Wis- 
senschaft nie  in  ihm  verlöschen,  sihnlich  dem  heiligen  Feuer  am  Altare  der 
€öUiU)  welche  ihren  i\amen  diesem  Planeten  gab! 
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Ehte  im  aidMteii,  warn  ihre  Oppontion  am  30.  Hai  eiotrilt. 
Die  Neigong  der  Bahn  isl  7^  7'  57^3,  der  aafsteigmidd  Knote» 

liegt  in  103'  20'  28^0.  Die  stderigdie  UmlaafteeH  ist  3  J. 
221)  T.  17'  :]8\  die  tropische  ü  J.  129  T.  13*  9\  die  sjaoÜA- 
sehe  1  J.  138  T.  23\ 

Inder  Sonnennähe  wird  dieser  I'ianet  4^  mal,  in  derSüiineu- 
ferne  6?  mal  schwacher  erleuchtet  als  die  Erde.  Er  ist  in  der  Resrel 
der  heilste  der  Kleinen  Planeten;  sein  Duroluoesser  ist  noch  nicht 

riu  bestimmt,  jedenfalls  aber  äusserst  klein. —  Im  April  und  Mal 
Jalirei  1847f  wo  Vesta  der  Erde  ungewöhnlich  nahe  kam, 
gelaaf  es  mir  an  5  sehr  heiteren  und  ruhigen  Abenden^  des 
Phnetmi  deodich  aU  Seheibe  (bei  lOOOamliger  Yergromeroi^) 
mi  erkeniiea.  Meine  Meimigaii  wefen  Irradiaticm  um  O'^^ 
verbeisert,  gaben  dea  Dinehmeaaer  M  geogr.  HeUen  oder 
des  Erddarobmesaers  (\  d«i  Monddnrebmessers)  so  dass  360 
Vestakugeln  erst  der  einen  Mondkugel  gleich  kommen. 

Die  sonderbaren  Durchschlingungen  der  Bahnen  dieser  8 
Planeten  (die  man  in  einem  soliden  Modell  nicht  aus  einander 
herausheben  Kann)  lassen  sich  schlechterdings  in  keiner  Zeichnunfr 
darstellen.  Die  Kunii,!.  Sternwarte  zu  Berlin  besitzt  eine  nach 
Bodß'M  Angabe  verterligle  Darstellung  der  Ikbiiea  der  4  zuerst 
entdecktea  Fianeloiden  durch  starke  Meaaingreifen,  wodorcb  sie 
aehr  gut  veranschaulicht  werden  iiönnen. 

Die  Kleinheit  des  Volumena,  die  Verachlingui^  ihrer  Bah- 
nen und  der  nahe  gleiche  Absland  Ton  der  Sonne  bei  diMmi 
8  Phneten  haben  Veranlassung  za  der  Meinung  gegeben,  man 
erblieke  in  ihnen  die  Trümmer  eines  früheren  grdsseren  Welt* 
körpers.  Diese  Hypothese  hat  indess  \iv\  Gezwungenes  uad 
jedenfalls  müssle  ein  solches  Zerspringen,  der  Grund  sei  wel- 
cher er  wolle,  den  vorhistorischen  Zeilen  angehören,  denn  es 
ist  zu  unwahrscheinlich,  dass  ein  grösserer  Pianet  zwischen 
Mars  und  Jupiter  halte  verborgen  bleiben  inid  erst  in  seinen 
vereinzelten  Ueberresten  entdeckt  werden  sollen. 

Asträa,  Hebe,  Iris  und  I  Iura,  die  vier  neaea 

Planetoiden. 

s.  m 

Diese  Tier  Phneten  sind  sfimmtHch  m  dem  kmrzmi  ZeRramae 
von  noch  nicht  zwei  Jahren  aufgefunden  worden,  nachdem  fast 
4  Jahrzehende  hindurch  keine  einzige  derurlige  Enldeckung  ge- 
limgen  war.   Die  IrciTlicheu  Slenikarten,  die  gegenwärtig  dem 
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Astronomen  zu  Gebot  stehen,  vor  allem  die  der  Berfiner  Atarite«- 
mie,  haben  zwei  eifrigen  und  beharrlichen  Beobaelilem  zu  diesen 
schönen  Endeekimffen  verhüllen.  Astraa  ward  am  8.  Deo.  1845 
von  C.  IJenkc  in  l)rie.s(  n.  Hebe  am  J.  Juli  1847  von  eben  dem- 
selben, Iris  und  Flora  dagegen  von  lilnd  in  London,  erslere 
am  ]3.  August,  letztere  an  16.  Oktober  1847  aufgefunden.  Sie 
liehen  sämortHch  in  der  weiten  Region  zwichen  Mars  und  Jopi-* 
ler,  in  der  wdi  die  vier  ftkeren  um  die  Sornie  kretmi,  «Ad  in 

wir  also  jetzt  8  Ptaneten  kennen,  wddies  gmde  iKe  HMA» 
Ar  Cfesammlcelil  der  uns  bis  jetast  bekannten  Planelen  ist  Die  ei- 
genlhümlichen  Koniizi'ichen,  die  bei  jenen  angegeben  sind,  bleiben 
auch  für  diese  neuenldecklcn  gültig,  obwohl  wir  bis  jetzt  noch 
wcnisf  Nyheres  von  ihnen  wissen,  und  die  hier  gegebenen  Data 
Vielleicht  schon  narli  einem  Jaiire  durch  bessere  ersetzt  sind. 

Asträa  kommt  im  Allgemeinen  der  Juno  am  nächsten. 
Ihre  mittlere  Entfernung  Ton  der  Sonne  h\  57525  oder  53  MilL 
Meilen,  die  grösste  und  kleinste  43j  und  62|  Millionen.  Die  Um- 
Mzeit  ist  1509  Tage  11  St.  31  Minuten,  die  Exeenlridtflt  be- 
trigt  0,187670  nnd  die  Sonnenntthe  Hegt  in  135^  30"  2f(\% 
Ikre  Bahn  bat  unter  allen  Planetoiden  die  geHngsle  Neigung  go^ 
gen  die  Erdbahn,  nemlieh  .")'  10'  18"  und  der  Küoten  liegt  in 
141®  26'  40",0.  Die  Elemente  orellen  für  den  Anfafio  des  Jahres 
1847.  fieser  PInnet  ist  sehr  klein  und  liehtseliwaclK  und  vornus- 
siclillichwii'd  er  in  iiiariehenO|>positionen  kaum  zu  beobachten  st-in,  da 
schon  jetzt  nur  die  kräftigsten  Meridianfernröhre  für  ihn  ausreichen. 
Sein  Durchmesser  ist  also  gewiss  viel  geringer  als  der  der  Vesta, 
da  diese  sich  unter  günstigen  Umständen  noeb  als  messbare 
Sdieibe  darstdtt. 

Hebe  scbKesst  sich,  eben  so  wie  die  beiden  folgenden, 
Midist  an  Vesta;  nur  ihre  bedeutende  Nc!<:inng  und  Exentrl- 
dül  werden  sie  näher  an  Juno  slellen.  Die  millK^re  Entfernung 
2,4022  oder  40^  Mill.  Meilen,  und  die  beiden  Extreme  dieser 
Entfernung  \\)  und  50  Millionen;  der  Erde  kommt  sie,  wenn  sie 
ihr  Perihel  im  Anfang  unseres  üctobers  erreicht,  bis  auf  20  Mill. 
Meilen  nahe.  Die  Excentricität  ist  0,192398  bei  einer  Sonnennahe 
in  Iß*  56'  22";  der  aufsteigende  Knoten  ist  138°  40'  14"  und 
die  Neipng  14*  42'  22",  nach  Pallas  die  stärkste  unter  allen. 
Hebe  erschdninur  wenig  heller  als  Astrt a  und  tiber  ihren  Durtft« 
ttesser  Usst  sieh  nodi  nldits  bestimmen.  —  Umlaufszeit  1300  Tage. 

Iris  kommt  der  Vesta  noeb  näher,  wiewohl  auch  hier  mü 
Anmahine  der  Excentricität.  Die  mittlere  Entfernung  von  der 
Sonne  ist  «  2,37247  =  49  Mill.  Meilen,  die  Extreme  .'^R  und  60 
Millionen.  Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Planetoiden  kann  dieser 
der  Erde  am  nächsten  kommen,  nemlicb  bis      17^  Mill.  Meilen, 


Digitized  by 


220  Seekator  AMmitt. 

wem  er  Min  Peribel  in  den  ersten  Tagen  des  MoTenben  er-, 
reidit    Die  Sennennäke  liegt  in  41''  46'  16^  nil  einer  Ex- 

cenlridWI  —  0,226793;  der  Knoten  in  259*^  50'  26''  bei  einer 
Neigung  von  5^  27'  59".  Umlaulszeit  1334  Tage  18  Stunden. 
Diese  Bahn  gilt  für  1847  Aug.  26. 

Flora,  zuletzt  entdeckt,  hat  unter  allen  den  kürzesten  Um- 
lauf, iiemlich  1192  Tage  M  Stunden.  Die  mittlere  Entfernung 
von  der  Sonne  Mill.  Meilen,  die  Extreme  38^  und  52i  Millio- 
nen. Ihre  Excentricitat  0,156375  bei  einem  Peribel  =  33' 
52^9,  der  aufsteigende  Knoten  \W  18'  bti*fi  bei  einer  Ne^oag 
von  5^  53  ",5  Diese  für  den  Anfang  von  1848  geltenden 
Elemente  lue  Omam  m  Dörpel,  grdsstentheils  ans  eenen  ei- 
genen Beobecbtungen  beredinet,  und  die  Yon  iAtm^  in  Beriin 
gegebenen  weichen  nidit  erheblich  von  ihnen  ab,  —  Flora  eraeheiat 
etwas  beller  ab  die  3  anderen  neuen  Planetoiden,  allein  eine  mes^ 
bare  Scheibe  wahrzunehmen  gelang  mir  bis  jetzt  nicht. 

Bei  den  älteren  Planetoiden  halte  Oihtrs  die  Bemerkung 
gemacht,  dass  in  der  Nähe  des  llerbstnachtgleichenpunktes  fpfe- 
nauer  dem  rechten  Fhlgel  der  Jungfrau)  sich  ein  Punkt  befinde, 
dem  diese  sämmtli<  hon  Bahnen  (bis  auf  2  Millionen  Meilen  etwa) 
nahe  kommen,  und  seine  Nachsuchungen  in  dieser  Gegend  hat- 
ten ihn  zur  Entdeckung  der  Vesta  g^uhrt.  £s  ist  bemerkens- 
werth,  dass  auch  die  Bahnen  der  neuenldecklen  Planetoiden  (nul 
Ausnahme  der  Irisbahn)  dieser  Gegend  nahe  kommen,  was  aller- 
dings nor  in  einem  Modell  sich  v^g  yerdenUichen  Iftsst 

Es  ist  gar  nicht  onwahrscheinlMA,  dass  si A  nnter  den  MS- 
lionen  teleskopischer  Sterne,  deren  nfihere  Untersnchnng  erst  la 
neuester  Zelt  begonnen  hat,  noch  manche  Planeten  finden  wer- 
den. Einer  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  abstrahirten,  ganz  ohn- 
gefahren  Schätzung  nach,  mag  unter  10000  Sternen  einer  ein 
Planet  sein.  Keiner  der  bis  jetzt  aufgefundenen,  wenn  niaa 
Uranus  ausnimmt,  hat  sich  dem  Entdeker  durch  seinen  Durch- 
messer vorrathen:  sie  sind  sammtlich  nur  durch  ihre  Bewegung 
erkannt  worden,  folglich  durch  wiederholtes  Beobachten;  kei- 
ner der  im  IQten  Jahrhundert  gefundenen  9  Planeten  kann  mit 
blossen  Augen,  selbst  den  schärfsten  und  geübtesten,  wahrge- 
nommen werden.  Es  ist  uneriasslich  diese  Umstände  ins  Auge 
zu  fassen,  wenn  man  die  erwähnten  Entdecknngen  richtig  wüar«- 
digen  und  die  Erwartung  künftiger  auf  ihr  wahrscheinliches  Maass 
»urückftthren  will.  Zofallig  im  ewentfichen  Verstände  ist  heine 
einzige  dieser  Endeckungen  gemeint  worden  und  wird  schwer- 
lieb  jemals  gemacht  werden. 

Die  Aufeinanderfolge  der  8  Flaneloiden,  die  übrigens  in  Be- 
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Ziehung  auf  Vesta  und  Iris,  so  wie  Ceres  und  Pallas  nicht  un- 
bedingt feststeht,  ist  jetzt  folgende: 

Flora,  Vesta,  Iris,  Hebe,  Asträa,  Juno,  Ceres,  Pallas 
und  ihre  Zeichen 

Aeussere  Planeten. 

Jupiter. 
§.  133. 

Jupiter,  der  grösste  Planet  unseres  Systems,  überwiegt  so- 
wohl dem  Volumen  als  der  Masse  nach  alle  andern  zusammen- 
genommen und  würde,  wenn  die  Sonne  etwa  verschwände  oder 
zu  wirken  aufhörte,  der  Centraikörper  des  Systems  werden. 
(Wenn  die  Erde  in  dem  Augenblick,  wo  die  Sonne  zu  wirken 
aufhörte,  ihre  mittlere  Entfernung  vom  Jupiter  hatte,  so  würde 
sie  in  dieser  mit  einer  Umlaufszeit  von  380  Jahren  um  ihn 
kreisen.) 

Er  vollendet  seinen  siderischen  Umlauf  in  Ii  Jahren  314 
Tagen  20'  2'  7";  der  tropische  ist  dagegen  11  J.  312  T.  20** 
14'  10",  und  der  synodische  1  Jahr  33  T.  16\  Seine  mitt- 
lere Entfernung  von  der  Sonne  ist  5,202767  und  seine  Excen- 
tricität  0,0482235  mit  einer  sckuliiren  Zunahme  von  0,0001535. 
Die  kleinste  Entfernung  war  im  Jahre  1840  =  4,951871  und 
wird  nach  100  Jahren  4,951072  sein;  die  grösste  war  im  Jahre 
1840  =  5,453003  und  wird  im  Jahre  1940  =  5,454402  sein. 
Den  angegebenen  Distanzen  für  1S40  entsprechen  IO25,  107i, 
112^  Millionen  geogr.  Meilen  iiiid  die  Distanzen  von  der  Erde 
variiren  zwischen  133  und  S2  Mill.  Meilen.  Da  seinPerihel  in  11^ 
45'  32",8  liegt,  so  findet  die  kleinste  Distanz  von  der  Erde 
dann  statt,  wenn  er  am  4.  Oclobcr  in  Opposition  steht.  Die 
jährliche  Forlrückung  des  Perihels  ist  50",87. 

Die  grösste  Miltelpunklsgleichung  ist  5^*  31'  39",0  mit  einer 
Zunahme  von  0",ö35  jährlich. 

Die  Neigung  seiner  Bahn  gegen  die  Ekliptik  ist  1°18'42",4 
mit  einer  Verminderung  von  jährlich  0",23  und  die  Länge  sei- 
nes aufsteigenden  Knotens  m""  48'  37",8. 

Das  Licht  der  Sonne  ist  auf  ihm  27  mal,  und  wenn  man 
auf  die  verschiedene  Entfernung  Rücksicht  nehmen  will,  245bis 
i  29^  mal  schwächer  als  auf  unserer  Erde,  demnach  gegen  15  mal 
schwächer  als  auf  dem  Mars  in  seiner  Sonnennähe.    Da  nun 
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Jupiters  Scheibe,  dem  scheinbaren  Flächcainliall  nach,  uns  nur 
4  mal  grösser  erscheint  als  die  des  Mars  in  der  grössten  Erd- 
nähe, so  würde  iuloen,  dass  Mars  alsdann  heller  glänzen  müsse  | 
als  Jupiter,  wenn  bei  beiden  das  zurückgeworfene  Licht  in  , 
gleichem  Verhältnisse  zum  empfangenen  steht.  Allein  grade 
umgekehrt  erscheiiit  Jupiter  beträchtUch  heller  alsMars,  und  wir 
*  kdnnen  also  hieraas  schliessen: 

entweder  dass  Mars  einen  bei  weitem  grösseren  diqoo-  | 

ten  TheO  des  Lichtes  absorbire  als  Jupiter, 

oder  dass  auf  Jupiter,  anabhaugi<jr  vom  Sonnenlichte,  eine 

eigcnlhürnliciiü  Lichtentwickelung  m  belrächliicheiii  Maasse 

slattüudc. 

Für  welche  der  beiden  Annahmen  die  grössere  Wahrschein- 
lichkeit spreche,  wird  sich  weiterhin  orgcben. 

Die  Geringfügigkeit  seiner  Neigung  so  wie  seiner  Excen-  i 
tricit&t  Sind  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  StabiHtät  des  Son- 
nensyteros,    Bei  einer  Excentnci^t  wie  die  der  Juno  würden 
die  daraus  entstehenden  Störungen  des  Laufs  anderer  Plaaetoi 
27  mal  stfirker  sein  als  gegenwärtig. 

Die  Masse  Jupiters  ist  eins  der  wichtigsten  Elemente  dfls  | 
Sonnensyslcnis  und  kann  gegenwärtig  bei  keiner  einzigen,  «tf 
eine  Bahn  innerhalb  desselben  sich  beziehenden  Berechnung  ent- 
behrt werden.    Die  frühere  Bestiiinnuiig  Laplaces  von  y^^j  war  i 
zu  klein.     Nicolai  berechnete  sie  aus  den  Störungen,  welche  ! 
Juno  erleidet,  zu  jg^^;  ein  nahe  damit  übereinstimmendes  Re- 
sultat erhielt  Enke  durch  die  Störungen  der  Vesta.   Als  die 
sicherste  kann  man  gegenwärtig  die  von  Jwy  aus  den  Abstän- 
den des  vierten  Jupiterstrabanten  (s.  weiter  unten)  beredUMto 
ansehen:  sie  ist  xö^g,^,  d.  h.  1048 jSfa  Jupiterskugeln  haben  m- 
sammen  das  Gewicht  der  einen  Sonnenkugel.  Santini's  auf  dba 
selben  Wege  gefundenes  Resultat  ist  ig^^;  Jk^sel's,  der  sämml- 
liche  4  Monde  zu  diesem  Zwecke  beobachtete,  ^^tö,!- 
obachtnngsart,  welche  die  drei  zuletzt  genannten  Astronomen 
anwandlen,  verbürgt  eine  sehr  grosse  Schärfe,  und  noch  mehr 
wird  diese  Bestimmung  dadurch  bestätigt,  dass  es  Galle  gelun- 

I^en  ist,  die  bedeutenden  Fehler,  welche  in  den  berechneten  Pal- 
asörtem  vorkamen,  fast  ganz  wegznschafibn,  als  er  auf  JMe's 
Anrathen  die  Airysche  Jupitersmasse  statt  der  Nicolaisdien  arf 
die  Störungen  der  Pallas  anwandte. 

134. 

Der  scheinbare  Durchmesser  Jupiters  (in  seinem  mittleren  \ 

Abslande  von  der  Erde)  ist  38",4  für  den  Aequalor  und  .35",6  ' 

von  Fol  zu  Pol  gemessen.  Hieraach  würde  der  Aequatordurch-  ' 
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messer  20018  und  der  polar©  18524,  der  miniere  alsa  19270 
geogr.  Mc»len  betragen;  der  kdrperliohe  Inhalt  1 114  mald^rdar 
IMo  sm  aad  die  Applaltoig  der  Pole  auf  gesetzt  werden 
■tosen.  Are^  finde!  letetero  indesi  nar  ^f,  jedenhiis  fait  de 
Imani  beMcMlich  ond  in  einem  etwa  40  ml  mgrtesenideft 
Penirohr  anoli  ohne  Messung  sehen  aoffellend. 

Für  die  Dichtigkeit  Jupiters  fols^t  aus  diesen  Bcstiiiiinuu- 
gen  0,230  oder  noch  nicht  \  der  Erddichligkeit,  sie  konnnl  am 
nächsten  der  der  Sonne,  die  0.252  hetnio-t.  Gleichwohl  ist  nicht 
anzunehmen,  dass  die  Jupiterskugcl  hohl  sei,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  soll,  und  die  entgegengesetzte  Annahme,  dass 
Jopiters  eigentlicher  innerer  Kern  viel  kleiner,  und  er  von  einer 
TieUeiGhl  einige  tausend  Meilon  hohen  atmosphärischen  Nebelhülle 
nngdwn  sei,  wid^legt  sieh  dureh  die  Schärfe  des  Bandes« 
Bae  solche  Holla  wönie  sich  nach  ansssn  allmihBeh  Teriieren 
oid  im  Körpar  ein  yerwasehenes,  komelariches  Ansehen  ge-> 
ben.  Es  bleibt  also  nur  übrig-,  anzunehmen,  dass  die  Bestand- 
\kik  Jupiters  4  bis  5  mal  lockerer  sind  als  die  der  Erde. 

Jupiter  dreht  sich  in  einer  für  seinen  grossen  Durchmesser 
erstaunlich  kurzen  Zeit  von  (i**  55'  2C)'\5(\  um  seine  A\e,  so 
dass  die  Rotationsbewegung  nur  um  ein  sehr  Geringes  iangsa- 
itter  ist  als  die  der  Revolution.  Die  Neigung  feines  Aequators 
|«g«m  die  Ebene  ist  3^  d.  h.  7\  mal  geringer  als  die  Nei- 
img  des  Brdftquators.  Die  Difierena  der  Jahresaeiteni  so  weit 
ik  vom  Sonnenstande  ri>bingt,  mms  also  sehr  nnbetrSchtHoh 
leiS)  simal  da  auch  die  Bxoentrfeitit  nnr  massig  ist  Die  an-- 
gegebene  Periode  der  Rotation  folgt  aus  Beobachtungen  zweier 
Flecke  auf  der  Scheibe  des  Jupiter,  welche  Herr  W.  Beer  und 
ich  vom  November  1834  bis  zum  April  1835  verfolgten.  Sie 
machten  in  dieser  Zeit  über  400  Umdrehungen,  und  wurden,  so 
Vit;!  die  Witterung  es  zuliess,  alinächtlich  beobachtet.  Die  Flecke 
stellten  sich  sehr  scharf  dar  und  die  herausgebrachte  Periode 
scheint  auf  \  Sekunde  etwa  genan  zn  sein,  jiiri/  hat  aus  einer 
kleineren  Reihe  Yon  Beobaehtnngen  derselkmi  Fiecke  O**  55' 24^6 
digeleitet.  Frtter  nahm  man  nach  Oushii  in  mnder  Zahl  9^  58^ 
%  tnd  Am  dies  fand  SyhabMt  in  Marseille.  Schröter  in  Li- 
lealhal  flind  9"  55'  33^  jedoch  war  seme  Beredinnngsmethode 
Boch  unvollkommen.  Es  ist  nämlich,  wenn  man  die  Zeiten  be- 
obachtet hat,  wo  der  Fleck  auf  der  Mille  der  Scheibe  zu  stehen 
scheint,  nöthig  auf  folgende  Umstände  Rücksicht  zu  nehmen: 

1)  auf  die  veränderliche  geocentrische  Länge  Jupiters ; 

2)  auf  die  Aberration,  oder  die  Zeit,  welche  der  Lichtstrahl 
vom  Jopiter  bis  zor  Erde  gebrancht; 
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3)  auf  die  Phase  Jupiters,  die,  obscbon  nicht  direkt  WBh^• 

nehmbar,  doch  bestimmt  vorhanden  ist. 

rnler  der  Voraussetzung  einer  gleichen  Dichtigkeit  (Ho- 
mogen ei  tat)  aller  Theile  der  Kugel,  so  dass  namentlicli  von 
der  Oberfläche  zum  Mittelpunkte  hin  weder  Zu-  noch  Abnahme 
der  Dichtigkeit  stattfindet,  kann  man  nun  aus  der  bekannten  Ro- 
tation und  Dichtigiieit  die  Abpiatduig  herleiten.  Die  Erde  würde, 
Ware  sie  eine  solche  gleich  dichte  ivugol,  stall  Abplattung 
5>„  haben.  Es  sei  nun  die  Umdrehungsperiotle  der  Erde  eines 
anderen  Wclfkörpers  ferner  die  Dichtigkeit  des  Planeten, 
durchweg  gleich  gesetzt  und  die  der  Erde  als  EiulieU  ange- 
nommen, d,  60  w&re  seine  Abplattung 

230  '  e  d 
also  für  Jupiter,  nach  obigen  Dulen, 

(23,92)^  

230  •  (9,94)"  •  0,239  9,85 
oder  die  beiden  Axen  yerhielten  sieh  wie  9,85  :  10,85.  Nim 
Ist  aber  die  Abplattung  nach  Arago  =       dso  jedenfalls  viel 
geringer  als  die,  welche  die  Voraussetzung  einer  gleichfSrmi- 
gen  Dichtigkeit  giebt,  diese  Voraussetzung  ist  also  falsch. 

W8re  nun  Jupiter  nach  Aussen  hin  dichter,  oder  gar  im 
Innern  hohl,  so  wurden  die  Massen,  welche  den  grössteii  Ko- 
latiünsschwnn^:  haben  und  also  am  nieislen  zur  AbpIaUung  bei- 
tragen, durch  ihr  Massenübergewicht  diese  Abplattung  noch  ver-  | 
grössern,  während  sie  umgekehrt  kleiner  ausfalJen  muss,  | 
wenn  Jupiter  im  Innern  dichter  ist  als  an  der  Obcrlläche.  Das 
Letztere  lehren  die  Beobachtuno-en,  lolglich  ist  Jupiter  nicht 
homogen,  sondern  die  Dichligked  nimmt,  wie  bei  unserer  Erde, 
von  aussen  nach  innen  zu,  und  dies  mindestens  in  eben  so 
starkem  Verhältniss  als  bei  dieser. 

Die  Dichtigkeit  der  Jupiters -Oberfläche  ist  folglich  nicht 
grösser,  sondern  eher  noch  kleiner  als  0,239  der  an  der  Erd- 
oberfläche stattfindenden  Dichtigkeit;  letztere  ist  durchschnittlich 
2,8;  die  Dichtigkeit  der  Jupiters -Oberfläche  ist  also  höchstens 
«  0,67  (mitbin  ähnlich  der  des  Nussbaum-  oder  Erlenholxes).  I 

I.  135. 

Abplattung  und  Rotation  wirhen  zusamm^,  den  FaU  der 
Körper  am  Jupitersäqnator,  verglichen  mit  dem  an  den  Polen, 
sehr  bedeutend  zu  schwächen«  Nach  dem  Clairantschen  Theo- 
rem wird  (wenn  man  die  Schwere  am  Aequator  als  Einheit  aiH 
nhnmt)  die  Zunahme  der  Schwere  vom  Aequator  zum  Pole,  tir 
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dirt  zur  Äbplaliuno-,  gleich  sein  |  des  Verhältnisses  der  Schwung-* 
krall  zur  Schwere. 

Aus  den  angegebenen  Daten  nan  findet  sich 
Unverminderte  Fallhöhe  am  Aequator  .  •  «»  37,753   Par.  Fuss. 
Schwungkraft  am  Aequator  a  3,9905 

Wirkliche  Fallhöhe  am  Aequator  =  33,7025 

YeriiSltniss  der  Schwungkraft  zur  Schwere  =  0,26425 

Abpladung  i  0,05882 

Zunah?ne  vom  Aequntor  bis  zum  Pole  «=0,20543 

Dies  nmlliplicirl  mit  der  Schwere  am  Ae- 
quator, ergiebt  "    7,7055  Par.  Fuss. 

Milhin  beträgt  die  Schwere  am  Pole  ....  41,468 

100  Pfund  auf  der  Erde  sind  also  an  Jupi- 
ters Aequator   224  Pfund. 

Ab  seinen  Polen   276 

Ke  Lii^  des  Sekundenpendels  betrfigt  am 
Aequator   6,8417  Par.  Fuss. 

Au  den  Polen   8,4030 

Sollen,  nanieiitlich  in  den  mittleren  Breiten  der  Jupilerska- 
jel,  Pendeluhren  nicht  mehr  als  eine  Sekunde  in  eiriein  Jupiters- 
tage  abweichen,  so  müssen  sie  für  jede  ZelinlLlrn  nult^  di  r  ['rel- 
lendifferenz  eine  andere  Läno^e  erhallen,  so  dass  cm  Unterschied, 
tler  auf  unserer  Erde  nur  den  Gelehrten  bekannt  ist  und  sonst 
unbeachtet  bleibt,  dort  von  liöchst  wesentlichem  Einflasse  auf 
alle  Murvei-hältnisse  sein  muss. 

§.  136. 

Die  Unterschiede  der  Tages  I  nn  gen  sind  auf  Jupiter  sehr 
ffermp-  Die  mittlere  Dauer  eines  Sonnentages  ist  4**  57^  49'',5, 
wobei  auf  den  dortigen  Sonnendurchmesser  (6'  9''),  nicht  aber 
auf  die  uns  unbekannte  Strahlenbrechung  Rücksicht  genommen 
ül  Die  längsten  und  kürzesten  Tage  sind 

Kürzester  Tag  UngsterTag  Unterschied 

unter  40^  B.    4*  49'  14"         6'  26"       17'  12^ 
60^        4  39  53       5  15  47        35  54. 

Im  Verhältniss  zur  Tageslänge  sind  diese  Unterschiede  im 
IHuchsdinitl  8  mal  geringer  als  bei  uns;  und  Tage,  welche  eine 
▼oHe  Rotationsperiode  oder  mehr  enthalten,  kommen  erst  jenseit 
des  86®  50'  der  Breite,  in  der  Nähe  der  Pole,  vor. 

Hiernach  ist  zu  schliessen,  dass  auch  das  Klima  der  einzel- 
nen Zonen  ein  mehr  konstaiiN^s  sein  müsse,  und  dass  erst  in  der 
Nähe  der  Pole  sich  Winter  und  Sommer  cinioermaassen  merklich 
anterseheiden.    Für  den  Aequator  und  die  benacbbarteo  Qcgen- 

ilUkr,  Popol.  AAtrononi«.  4t«  Am9§.  ^5 


Digitized  by  Google 


Bwhtm  Abfoiuull. 


den  werden  die  Jahreszetton  Ton  der  Entfemwig  der  Sonne  ab- 
hängen und  die  firwärmong  in  beiden  Extremen  sich  nahe  wie 
5  :  6  verhalten.  Diese  Conalans  wird  noch  auffallender  jdardi 
die  bedeutende  Länge  'des  Jupiterjahres,  das  fast  12  UMPff 

Jahre  enthält  und  sich  In  i0776  Jupiterstage  thelU. 

So  hat  uns  die  Kennlniss  der  Masse,  AbplalLung,  Rotations- 
periode und  Axenstellung,  verbunden  mit  den  übrigen  Elementen, 
eine  ziemlich  detaillirte  Kennlniss  vieler  wesentlichen  Verhallnisse 
der  Jupilerskufrel  verschafft.  Allein  wir  kniiiien  noch  näher  in 
die  physische  Natur  des  Planeten  eindringen  und  die  Beschaitea- 
heit  seiner  Oberfläche  betrachten. 

137. 

Die  Beobachtungen  lehren,  dass  er  siel  dwch  ein  hdlgel- 
bes  Lidil  vor  den  übrigen  Planeten  auszeichne ,  mi  dass  aof 
diesem  gelbKdten  Gmnde  grane  oder  branngraue  Sirelfen  hin- 
ziehen, welche  im  Allgemeinen  dem  Aequalor  des  Planeten  pa- 
rallel laufen.  Am  gewoliiilichsten  siehl  iiiaii  zwei  dieser  Strei- 
fen, zwischen  denen  der  Aequalor  in  einer  schmalen  heilen  Zone 
liecrl,  und  diese  Streifen  ziehen  sich  um  die  ganze  Kng^el  herum. 
Sind  weiter  nach  Norden  oder  Süden  mehrere  vorhanden,  so 
sind  sie  stets  weit  matter  und  schmaler,  scheinen  auch  nicht  um 
die  ganze  Kugel  herum  zu  gehen.  Nach  den  Polen  zu  geht  das 
Gelb  der  Kugel  in  ein  mattes  bleifarbiges  Gran  über,  in  wflkkSB 
zttweileB  anch  noch  Streifen  hervoranblicken  scheinen. 

Die  Hauptstreifen  in  der  fliitle  zeigen  sich  oon  weder  k 
gleicher  Breite  noch  in  gleicher  Bestimmlheif;  ihre  Ränder 
zuweilen  scharf,  zuweilen  sehr  uneben.  Bei  dem  südBdwi 
Hauptstreifen  z.  B.  ist  oft  der  dem  Aequalor  zun;e\viiruUe  Rand 
scharf,  der  andere  dagegen  knotig,  mit  Einbucliten  nnd  Vor- 
sprüngen, auslaufenden  Armen,  verschiedentlich  nljn;eselzten  Scbat- 
tirungen  u.  dgl.  Die  oben  angeführten  zwei  Flecke,  welche  wir 
zuerst  am  3.  November  1834  wi^mahraen,  zeigten  sieh 
einem  dritten  schwächeren  in  nahe  gloekem  Abstände  von  etwa 
24  Jupitersgraden.  Die  bdden  stärkeren  hatten  der  SohüaaBg 
nach  jeder  etwa  800  Meilen  Durchmesser,  und  ihre  EntttanffV 
von  dimmder  nahm  inneriwlb  2  Monaten  nm  etwa  107  M*a 
(J  Jupilersgrad)  zu.  Während  dieser  Zeit  waren  die  Stfrflv» 
jedoch  Miehl  die  Flecke,  nach  und  nach  bleicher  und  schmal* 
geworden,  zuletzt  fast  ganz  verschwunden,  so  dass  man  die 
Flecke  isolirl  erblickte.  Der  andere  Streifen  halle  dagegen  an 
Breite  nnd  Intensität  eher  zu-  als  abgenommen.  Während  det 
Sommermonate  konnte  Jupiter,  der  Conjunction  wegen,  nicht 
heobachtet  werden  und  hcirnaoh  eniiUenen  weder  dieee  Sksi^ 
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noch  der  Streifen  wieder,  dagegen  schien  es  im  Decemlmr  1835) 
«is  ob  andera  SUretfen  sich  in  der  Mitte  der  Lange  nach  in 
awtt  schnabre  spalten  werde.  Nach  einigwi  Wochen  war  diego 
Trennnng  ansser  Zweifel,  nnd  so  halte  Jupiter  wieder  2  SMfeii 
and  eme  acfamale  lUtlelxone«  ~  Die  «rwfihnten  Fledm  hatte 
Sdutabe  in  Deasa«  schon  früher  wahrg'enommen  und  mancherlei 
Veränderungen  davon  nolirt:  so  halle  sich  der  eine  kurze  Zeit 
hindurch  in  lauter  leine  Pünktchen  f^ufgeiöst. 

Ein  sehr  grosser  Fleck,  den  schon  der  allere  Cassini  l  eob- 
achtcte,  biiel)  über  50  Jafire  stehen  und  ist  nocli  von  Maraldi 
\  gesehen  worden,  üeberbaupt  haben  alle  Beobachter,  auchifar« 
I  ickU  und  Schröter,  im  Laufe  der  Zeit  bedeutende  Verindernn- 
gen  auf  Jopiters  Oberfliche  bemerkt.  Die  Streifen  gehen  zuwei- 
ha  niehl  gana  herum  nnd  brechen  plötsiich  ab:  das  £nde  emee 
sotehen  Streifens  bemitste  SekMer  nur  RotationsbestiHiniong}  w»- 
dareh  er  9^  53'  33"  erUell. 

S.  138. 

Bei  Schröter  kommen  auch  Beobachtungen  von  Flecken  vor, 
die  auf  eine  weit  schnellere  Rotation  od(r  auf  eine  eigene 
Bewegung  der  Flecke  deulLt<n.  Er  beobachtete  z.  B.  am 
y.  Februar  I78r>  um  5**  45'  einen  kleinen  aber  sehr  schwarzen 
Fleck,  den  er  am  Ii.,  als  er  der  Gassinischen  ßotalionsperiode 
zufolge  um  7''  25'  wieder  in  derselben  Lage  sich  befinden  sollte^ 
nicht  wiederfand^  dagegen  einen  anderen  l^trächtlich  grösserenf 
der  sich  rascher  bewegte  als  die  Bolationsperiode  zuliess,  jedoch 
nnr  55  lünnten  lang  beobachtet  werden  konnte.  Dieser  Fleok 
hftito  mm  am  Abend  des  13.  wieder  gesehen  werden  sollen, 
was  jedoch  nicht  der  Fall  war;  vielmehr  erschien  ein  Fleck, 
dem  Anschein  nach  der  vom  0.  Februar,  den  Schröter  nun  von 
5^  58'  bis  7**  5m'  verfolgte  und  10  mal  seine  jedesmalige  Slel- 
lunir  sclialzte.  Aus  zweien  dieser  Schätzunn-en,  ohne  alle  Cor- 
rection  beiläufig  verglichen,  folgerte  er  eine  Periode  von  54', 
und  indem  er  annahm,  dass  es  der  Fleck  vom  9.  Februar  sei 
and  seitdem  14  Umläufe  gemacht  habe,  erhielt  er  eine  Pmode 
ton  6*^  56'  56''.  Man  sieht  indess  nicht  din,  wie  ßehrm^r,  der 
dedi  in  dem  Ntehterscheihen  des  Fleckes  am  11.  einen  Bwsf^ 

Kid  am  der  Annahme  findet,  dass  der  Fleck  die  Cassinische 
ode  nicht  befolgt  habe,  den  sehr  nahen  Schlass  Ubersahi 
dass  er  ja  auch  nach  der  seinigen  am  1 1 .  Februar  Abends  (nadl 
7  Umläufen  statt  5)  hätte  erscheinen  müssen,  und  dass  eine 
Vergrösseriiiig  oder  Verkleinerutig  der  Flecke  in  kurzer  Zeit 
etwas  sehr  Gewöhnliches  ist.  Indess  habe  ich  versucht,  aus  den 
10  ächiUungea  Schröters  übex  den  Ort  d^  Fleckes  am  13.  Fe^ 
i  15* 
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Imiar  Abends,  wie  er  sie  mittheilt,  aber  mit  Berücksicbtigung 
der  Correctionen,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Periode  abzuleiten,  und  finde  7^  W  W  m%  einer  nüÜerenUo; 
«dmbeH  Ton  15^  32''.  Hiernach  wCirda  er  (weui  er  ander» 
nil  dem  vom  9.  FebnMf  identiicli,  «na  von  dem  vom  11.  yfi^ 
nohieden  war)  in  der^Zwuckenseit  13  Umttofe  «i  7^  29'  jadet 
gemacht  hdbeo.  Allein  die  ganse  Bestimmnng  iai  viel  cn  na« 
sicher  und  die  Annahmen  zu  gewagt.  Es  ist  sehr  zu  bedauern, 
dass  es  Schröter  nicht  gelang,  nach  einer  oder  wenigen  Uü- 
talionen  den  Fleck  wieder  zu  sehen  und  dass  nach  dem  13.  Fe- 
bruar überhaupt  keine  Beobachtung  desselben  mehr  vorkoinint. 

Diese  W  ahrnehmung  Schrtücrs  ist  es  nun,  woraus  er  selbst 
und  andere  auf  das  Dasein  heiliger  Stürme  auf  Jupiter,  die  100 
und  oielurere  mal  rascher  als  die  stärksten  auf  der  Erde  sein 
seilten,  geeohioaaen  faafc  (nach  obiger  fiechnung  musste  derFlad 
eine  eigene  Bewegung  von  28  gcogr.  Meilen  in  der  Minute  g»- 
iiabl  liaben).  —  Ich  mag  nicht  hierüber  entscheiden.  £in  Tra- 
bantenacbatten  kann  es  nicht  gewesen  sein;  SckrlfUr  giebt  dia 
Stellung  der  Trabanten  an  ^  wonach  kein  Schatten  denwdm  aal 
Jupiter  faUmi  konnte.  An'  einen  anaaerhalb  Jupiters  Almos^iiia 
umlaufenden  dunklen  Korper  ist  gleichfalls  nic^t  wohl  zu  dei- 
ken,  denn  der  Flock  Avani  undeullich,  wenn  er  sich  dem  Rande 
Jupiters  näherte:  die  Atmosphäre  Jupiters  übte  folglich  ihre 
scliwachende  Wirkung  niif  ihn  aus.  Andere  Beobachter  haben 
von  so  heftigen  Verändeningen,  als  iiieraus  zu  folgen  scheinen, 
nie  eine  Andeuhmg  wahrgenommen,  Schröter  selbst  in  der  Folge 
nicht;  und  so  scheint  es  bei  dem  Mangel  aller  Bestätigung  bes- 
ser, gar  keine  Erklärung  zu  geben,  als  ei|ie  so  öbenns  gewi^ 

139. 

Man  sieht  die  Streifen  gewöhnlich  nach  den  Rändern  H 
matt  nnd  nnbestimml  nbfallen  nnd  v^bleicben;  ebenso katt, 
man  keinen  wirklichen  Fleck  Jupitm  bis  nnm  Bande  mit  Skhai^  * 
heit  verfolgen.  Die  beiden  vorhin  erwähnten,  welche  vomH^ 
vember  1834  bis  A|^  1835  beobachtet  wmrden,  verschwandaa 
jedesmal  schon  55*  oder  57"  von  der  Mitte  ganz.  Aus  ihren 
anhaltend  fortgfesetzten  Beobachtungen  folgte  allerdings  auch  eine 
kleine  eigene  Bewegung  derselben.  Sie  gnhen  in  den  Beobach- 
tungen vom  4.  iNovember  bis  9.  Januar,  wo  der  Streifen  sicht- 
bar war,  eine  etwa  4  Sekunden  längere  Hotalion  zu  erkennen, 
zugleicii  ah  er  eine  allmählige  Zunahme  der  Geschwindigkeit, 
^'ach  dem  fast  gänzlichen  Verschwinden  des  Streifens  vom  22» 
Januar  bis  19.  Aprii,  zeigten  sie  sich  jedoch  gleichmässiger,  so 
dass  die  Genngfilgigkeit  der  übrigbleibenden  JBeobachtiwgsftiUif 
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keinen  Zweifel  über  die  RioWgkeit  der  Annahme  einer  constan-* 
ten  und  der  Rotatioii  entsprÜBhendea  Geschwindigkeit  suUesg» 

I  itt  (tfeser  letetereii  mgUehen,  müsfan  ne  m  der  Zeil  vor  dem 
1.  JiBoar  sich  tag  lieb  16  bis  21  Meilen  in  den  iet  Botelion 
entgegengesetzten  Simie,  nfimKoh  von  0.  nach  W.,  bewegt  ha- 
ben. Ihre  Gestalt  veränderte  sich  dagegen  nicht  merklich. 

I\acli  aller  Wahrscheinlichkcil  ist  Jupiter  von  einer  sehr 
dichten  Atmosphäre  umgeben,  in  welcher  sich  Wolkoiihaufen  und 
Wolkenzoneii  bilden,  die  bei  der  bedeutendcu  Liuioe  und  ge- 
ringen Veränderlichkeit  der  Jahreszeiten  viel  constanter  als  un- 
sere Wolken  sein  mögen.  Indess  verändern  sie  gleiehwohl  nicht 
allein  ihre  Grösse,  Gestalt  und  Intensität,  sondern  anrh  woU 
ihren  Ort  in  Beziehung  auf  die  JufMiterskngeL  WirkUoh  feste 
OkerflicbentbeOe  scheinen  unter  den  bisher  beobadrtelen  Fledm 

;  ueht  vorgekommen  m  sein»  ond  viefleidit  gestattet  die  s^ 
Ute  Atmosphäre  ms  nie  d^  Anblick  der  wahren  Kugelober- 
flache. Die  GegL'ndcii  an  den  PüIcü  und  bis  zu  40®  Breite  hin 

:  geniessen  wahrscheinlich  nie  einen  heiteren  Himmel,  und  auch 

'  die  übrigen  wohl  nur  unvollkommen. 

i'      Es  möge  noch  bemerkt  werden,  dass  auf  Jupilers  Ober- 
i  fläche  keine  oceanisch  verbreitete  Flüssigkeit  von  der  Dichte 
i  Doseres  Wassers  vorkommen  könne,  denn  da,  wie  oben  gezeigt 
'  vorien,  die  specifische  Schwere  der  an  der  OberUdie  befind* 
Mien  Tbeile  die  Dichte  unseres  Wassern  nicht  errocht,  so 
vMe  em  Gleichgewicht  nicht  bestehen  können,  wenn  Oceane 
TOS  dieser  Dichtigkeit  vorhandmi  wiren,  so  wenig  es  auf  un- 
I  wrer  Erde  bestehen  würde,  wenn  die  Oceane  statt  Wasser  etwa 
I  Quecksilber  enthielten. 

I       Jupiter  ist  im  Ganzen  leicht  zu  beobachten.   Ein  scharf  be- 
•  grenzendes  Fernrohr  mnss  bei  4  —  5  maliger  Vergrusserung 
■  schon  seine  Scheibeaform,  bei  30  maliger  seine  Abplattung  und 
^^ine  Streifen  zeigen:  genaue  Beobachtungen  der  letzteren  er- 
fordern indess  eine  2—300  malige  Vergrössemng  und  gunstige 
Sleliong  des  Planeten. 


Die  erste  astroiiomisclie  Entdeekung,  welche  wir  den  Fern- 
flisern  verdanken,  war  die  der  vier  Jupiterstrabaiilen.    Es  ist 
V  ihrsclieiniich,  dass  Mehrere  sie  fast  gleichzeitijr  gesehen  bnhen, 
ohne  von  einander  zu  wissen,  da  sie  so  leicht  wahrzunehmen 
gewöhnUcb  bezeichnet  man  Simon  Mmm  (Jitager)  als  de« 


Die  TrabaMten  Jupiters. 
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Biitdecher  und  den  Deobr«  1610  tb  die  Zeil  der  Entdednm;.  üb 
4  wmrden  gleiduEeitig  enldedcl  und  ihre  ZaU  scheini  aligescUossM 
zu  sein,  da  seit  jener  ersten  Bntdedrang  ni»  die  Spar  mes  an- 
deren vorgekommen  ist,  untl  sie  sämmtlich  sehr  hell  glänzen, 
gleich  Sternen  Otcr  Grösse.  Man  konnte  sie  walirscheitilich 
ganz  gut  auch  ohne  Fernrohr  sehen,  wenn  sie  nicht  ihrem 
Haiiptplanelcii  so  nahe  ständen,  dass  sie  von  den  Sirahlen  des-  ' 
selben,  für  den  Anblick  mit  freiem  Auge,  überolänzt  würden. 
I^ennooh  haben  einzelne  Personen  von  seltener  Scharisichtigkot 
nweilea  einen  oder  den  anderen  wahrgenommen. 

In  starken  Vergrösseningen  erscheinen  sie  als  dentlidtt 
Sehelben,  und  da  sie  uns  stets  ihre  erleuditete  Seite  zowendeo, 
eben  so  wie  der  Hauptplanel,  so  könnaa  wir  Iteine  Piuse  m 
ümen  wahmekmen. 

Qalääi  gab  ihnen  den  Namen  Hediceiscbe  Sterne^  nodi  Ai- 
dere  schlugen  verschiedene  Benennungen  vor.    Keine  von  4^  ^ 
sen  hat  sich  erhallen,  und  sie  werden  blos  gezählt,  so  dass  4* 
erste  derjenige  ist,  der  Jupiter  am  michsten  steht. 

Sie  laufen  nm  Jupiter  in  Bahnen,  welche  äusserst  wenig 
vom  Kreise  abweichen,  und  nur  beim  3.  nnd  4.  ist  eine  kleine 
Excentrieilät  mit  Gew  issheit  zu  erkennen.    Ehen  so  ist  ihre  Nei- 
gung gegen  den  Aequator  Jupiters  sehr  gering,  beim  ersi^  ] 
ganz  unmerklich  und  nur  beim  4.  einigermaassen  bedeutend. 

Man  trifft  sie  daher  fast  immer  aof  einer  Linie,  welche  die  | 
Yerlängemng  der  Streifen  bildet^  oder  dodi  nalie  derselben«  | 
Die  kleinen  Abweichungen  Ton  dieser  Uni»  dnd  weit  mehr  dw  | 
Keigung  des  Jnpileriqnalors  gegmi  seine  eigene  Babn  tind 
die  Ekliptik,  als  den  Neigungen  der  Trabmiten  gegen  den  i#* 
quator  Jupiters,  zuzuschreiben. 

In  diesen  Bahnen  bewegen  sie  sich  um  den  Jupiter  18  wd 
rascher,  als  ein  Mond  in  gleichem  Abstände  um  die  Erde  laa-  . 
fen  wurde,  dacregen  33  mal  langsamer  als  ein  Planet,  der  den- 
selben Abstand  vom  Geutro  der  Sonne  itatte,  um  die  SeoBß 
laufen  musste. 

.  Bei  der  unbedeutenden  Excentridtät  würden  in  diesen  Bah- 
nen die  durchlaufenen  Bögen  fast  genau  der  Zeit  proportional 
sein,  aber  die  Anziebongen,  welche  sie  auf  einander  gegenseitig 
ausüben,  verbunden  mit  den  Störungen  der  Sonne,  vmranlasieit 
ziemlich  verwickelte  Correctionen,  besondm  bei  den  drei  Ibm-  . 
ren  Trabanten.  So  hängen  die  Störnngen  des  ersten  Trahaln  i 
fast  allein  von  dem  Winkel  ab,  den  er  mit  dem  eweil«  V^i 
dritten  am  Ceniro  Jupiters  macht,  und  ähnlich  bei  den  übrigen. 
Diese  gegenseitigen  Störungen  haben  uns  indessen,  da  wir  Jurcfc 
Lagrangt  und  Lajpiace  die  Theorie  derselben  genau  kennen,  £ur 
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Kenntniss  der  Masse  dieser  Trnbaiilen  verholierK  und  da  wir 
durch  Struvf's  Messunr^eri  ilir(^  ].)  iircli  iiies  ser  kennen,  so  sind 
wir  auch  im  Stande,  ihre  Dich  tigkeit  zu  berechnen.  Auf  grosse 
tauiigkeit  koimeD  diese  letzteren  EesthamQngeii  Areilich  keinen 
Adspnich  maciieii,  alleiii  es  ist  schon  genvg,  dass  es  äbeHMmpt 
geworden  ist,  so  kleine  and  enttarnte  Körper,  Ton  de«* 
Mn  das  Akertbun  nkfet  des  Hhideste  akutei  ond  die  selbst  den  • 
mtoii  Bnldeekem  sieb  nur  ab  Pmkte  darstellten,  niolit  aHeia. 
i  unter  den  Maassslab  zu  bringen,  sondern  sie  auch  auf  die  Wag* 
scliäle  zu  legen. 

S.  141. 

Die  Grösse  ihres  Hatiptkörpern  und  die  Kleinheit  der  Nei- 
pnoren  ihrer  Dahnen  sind  Ursache,  dass  jeder  Umlauf  dieser 
Monde  eine  Sonnen-  und  eine  Mondfinsterniss  für  Jupiter 
mit  sich  führt,  die  auch  mit  geringen  Ansnahmen  sammtlich  total 
sind.  Nor  der  4.  Trabant  kann»  wenn  er  tut  Zeit  seiner  Con- 
jMrtiun  und  Opposition  dem  Mudnio  seiner  Breite  nahe  slebt^ 
■miustert  und  nnTerfinstemd  vorflbergeben. 

So  erblickt  Jupiter  wahrend  eines  seiner  Jahre  gegen  4400 
Yerfinslerungen,  welche  seine  Trabanten  erleiden,  und  etwa  eben 
80  viele,  welche  sie  verursaclien;  erslere  sind,  für  irgend  eine 
;  gegebene  Jupitersgegend,  dem  grössten  Theile  nach  sichtbar, 
htetere  nur  dem  kleineren  Theiie  nach. 

Bei  der  grösseren  Schärfe  des  Jupitersschattens,  verglichen 
mit  dem  Sohatten  der  Erde  (diese  Scbirfe  ist  der  Entfernung 
im  sdiattsiiweifonden  Kdr|wr8  Ton  der  Sonne  propoftional)  nnd 
laschen  Fhige  dimr  Monde,  terllesseii  nnr  wenige  Hinn-' 
ttt  vm  w  Aren  Anfisinge  der  Mondfinsterniss  Ms  zosi  totalen 
VMshvv luden.  Von  der  Erde  aus  gesehen,  nehmen  sie  anfangs 
•ilGlanz  eine  kurze  Zelt  hindurch  ab  und  erlöschen  dann  plötz- 
lich  wie  ein  ausgeputztes  Licht,  und  eben  so  ist  das  Wiederer- 
wkeinen  in  umgekelirler  Ordnung  beschaffen.    Wahrend  der 
I   Finsterniss  selbst  bleibt  keine  Spur  von  ihnen  sichlbar,  sie  ha- 
ben folglich  kein  bemerkbares  eigenes  Licht,  und  eben  so  ist 
Sträleid>rechung  in  Jupiters  Atmosphäre  nicht  stark  ^^enng, 
ttB  den  ganzfli  Solntten  mit  gebrodienem  Lichte  zu  erfäUen. 
ba  Decembcr  1846  gelang  es  adr,  bei  eber  Yerfinsteiwng 
I         Trabanten  im  Dorpater  Refraktor  das Tonrfldiett  des  Jo^ 
'  Plllobattens  auf  der  kleinen  Scheibe  des  Trabanten  dent« 
H  wahrzunehmen  —  ein  Miniaturbild  des  bekannten  Vorganges 
W  emer  Verfinsterung  unseres  eigenen  Trabanten. 
•  Die  Dauer  der  Verfinsternniren  ist  sehr  verschieden,  je  nach- 
im  die  TraiMQtea  diurch  die  Mitte  des  Jupit^sscbatteus  räck^ 
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gleichheiten  der  Bewegung  haben  einigen  Einfluss  darauf.  Von  den 
beiden  innersten  sehen  wir  imuior  entweder  nur  den  xUifarig 
(Einlrilt)  oder  das  Ende  (Austritt)  der  Verfinsterung,  nie  beides 
zusammen,  und  zwar  vor  der  Opposition  Jupiters  die  Eintritte, 
natii  derselben  die  Austritte.  Vom  3  und  4.  Trabanten  dage^ 
gen  sehen  wir  zuweilen  in  derselben  Finsterniss  beides. 

Mau  hat  diese  Fiosternüisei  da  sie  sich  ziemlich  scharf  vor- 
aqsberechnen  Imen,  als  astronomisobe  Signale  besalzt,  um  da- 
durch den  Längenunterscfaied  entlegener  Orte  avf  der  Erda  n 
Ijfegtimmen,  auch  die  Länge  auf  der  See  za  finden«  Jetzt  ww- 
del  man  sie  seltener  dasa  an,  da  die  Sternbeded^ungen  md 
Sonnentaaleniusey  welche  anser  eigener  IVabant  Teranhsst, 
schärfere  Signale  gewibren. 

Die  Sonnenfinsternisse,  welche  Jupiters  Monde  bewirken, 
sind  von  der  Erde  aus  dadurch  wahrnehmbar,  dass  der  Schat- 
ten der  Trabanten  über  die  Scheibe  hinzieht.  Diese  Schatten 
sind  fast  so  gross  als  die  Trabanten  selbst,  wegen  der  bedeu- 
teridt  n  Entrerniiiig  der  Sonne.  IVur  der  des  vierten  ist  kleiner, 
verwaschener  und  überhaupt  schwer  wahrzunehmen,  da  er  sich 
fast  gans  in  Haibscbatten  auflöst;  die  Schatten  der  übrigen  er- 
«scheinen  dagegen  pechschwarz  und  völlig  so  dunkel  als  der 
Naobthianmel;  ein  Beweis,  dass  Jopiter  kein  merkliebes 
eigenes  Licht  habe.  Dadurch  entscheidet  sich  die  S.  iS^ 
anfgestelite  AbematifO  dahfai,  dass  Mars  den  bei  wettam  gröss- 
len  Tbeil  des  Ton  der  Sonne  emprangenen  Lichtes  absisrbiis 
und  nur  einen  verbftitnissmissig  geringen  ssurfiokstrahle. 

Steht  Jupiter  genau  in  der  Opposition,  so  können  wiriildÄ 
von  diesen  Finsternissen  sehen,  da  alsdann  sowohl  ilie  Schallea 
des  Planeten  als  seiner  Trabanten  in  die  Verlängerung  unserer 
Gesiehlsiinie  fallen  ntid  von  uns  abgewandt  sind ;  wir  sehen  dann 
nur  die  Trabanten  hinter  oder  vor  die  Seheibe  rücken  und  an 
der  entgegengesetzten  Seite  wieder  hervorkommen  und  sidi  \  on 
Jupiter  trennen.  Doch  beschrinkt  sich  diese  Unterbrechung  nur 
anf  einige  Nächte.  Eine  längere  tritt  zur  Zeil  der  Conjunctionen 
eh,  wo  Jupiter  hinter  der  Sonne  steht  und  überhaupt  nicht  be- 
obachtet werden  kann.  Die  Auslritle  (aaeh  der  Opposition)  sieht 
mn  im  astronomischen  FemnAr  reiAts  (wesffich),  die  Bntriits 
(vor  der  Opposition)  sieht  man  im  astrononusches  Fernf^ 
links  (östlich)  vom  Jupiter.  Die  andere  Seite  des  SehallÄ 
wird  uns  dann  vom  Jupiterskörpcr  verdeckt,  wenn  nicht, 
üben  bemerkt,  der  3.  und  4.  Trabant  durch  ihre  betrachllid* 
Breite  zuweilen  eine  Ausnahme  machen.  Um  dieselbe  Zeit,  wo 
die  üiaUriOe  sichtbar  mi^  gehen  die  Trabanten  ihrem  Schatten 
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auf  der  Jypilersscheibe  voran;  sie  fol^rn  ihnen  hinoogea  nachi 
ireoß  man  nach  der  Upposiliun  die  Au£>lriUe  beobachtet. 

Es  kann  sich  auch,  freilich  seilen,  ereignen,  dass  ein  Mond 
im  anderen  verfinBterl,  meistens  nur  zsm  Theil ,  denii  da  aia 
an  OrotBe  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  ist  cta  so  getaaes 
limmmtreffeii  dar  Umstinde^  dass  der  Sdiatten  das  eioen  den 
mkm  gaaas  iiedeeke,  aar  insaerst  saHeo  laogifadi»  Dia  astro« 
nooüsciiaa  Epbemenden  gebea  aas  aar  die  von  der  Erde  aus 
sichtbaren  Eintritte  oder  Austritte  der  Monde  in  den  Jupiters- 
schatten,  wozu  auch  die  Tafehi  nur  eingerichtel  sind. 

Ein  inerkwiirditres  Verhallniss  bewirkt,  dass  die  drei  inne- 
ren Monde  nie  gleichi^i^ilig'  verfnistert  \n  erden  kiuinen.  Es  ist 
nämlich  die  mittlere  Lange  des  ersten  Trabanten,  vermehrt  uiQ 
die  doppelte  mittlere  Länge  des  dritten  und  Termindert  um  die 
Mfacho  Länge  des  zweiten  Trabanten,  stets  genau  180  Grad, 
woraas  Mgl,  dasa  weaa  zwei  dieser  Trabanten  gieielia  Uaga 
ii  iesieliaag  auf  Jupiter  babani  der  dritte  180  Grad  von  ihnen 
«tferal  stiS^n  müsse.  Dieses  merkwördige  Geseta  isl  eine 
Folge  der  ije^enseitigen  Anziehung,  und  braucht  im  Anfang  nur 
beinahe  staLtgefujiden  zu  haben,  um  zu  be\virken,  dass  es  jetzt 
uüd  iu  allen  künftigen  Zeiten  der  Strenge  nach  stattfindet. 

$.  142. 

Abgesehen  von  den  Ungleichheiten,  welche  in  der  Ellipti^ 
cilat  und  den  Störungen  der  Bahnen  ihren  Grund  haben ,  kom<- 
men  noch  drei  andere  Ursachen  hinzu,  welche  auf  die  Stellung 
der  Trabanten  gegen  Jnpitar  and  auf  die  Intervalle  der  Finster- 
nasa  finflass  bal^  md  diese  IntenraOe  ungleicb  maeben  wir- 

«acb  wenn  die  Bahnen  ganz  kreisförmig  und  die  Bewe- 

gunren  gleichmässig  wären. 

Die  erste  ist  die  Ausweichung  der  Erde,  welche  bald 
■rechts  bald  links  von  derjenigen  Linie  steht,  die  von  der  Sonne 
im  Jupiter  gezogen  wertien  kann.    Sie  veranlasst  zwar  lieine 

gcrnnpr  oder  BeschieuniL'^nng  der  eigentlichen  Finsterniss- 
niomenle,  wohl  aber  eine  der  Ein-  und  Austritte  hinter  und  vor 
der  Scheibe  Jupiters,  so  dass  die  geocentrischen  oberen  und 
^en  Conjunctionen  Yon  der  beliocentrischen  (die  zugleich 
die  Mitte  der  Finsterniss  ist)  um  mehrere  Standen  verschieden 

kdanoi. 

Die  zweite  Ursache  ist  die  BaroentricitAt  der  Jupitersbahn, 
a'dAe  die  synodischen  Umläufe  der  Trabanten  ungleich  macht. 

perio  dische  Umlauf  unterscheidet  sich  nämlich,  eben  so 
^vie  bei  unserem  eigenen  Monde,  vom  synodischen  um  den 
Bogen,  welchen  Jupiter  während  eines  Irabantenumlaui^  in  sei- 
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ner  eigenen  Bahn  zurücklegt.  Dieser  Bogen  ist  grösser  in  der 
Sonnennähe  Jupiters,  folglich  ist  auch  der  Unterschied  zwischen 
dem  periodischen  und  synodischen  Umlauf  des  Trabanten,  und 
dieser  letztere  selbst,  grösser  als  in  der  Sonnenferne  Jupiters. 
Für  ein  einzelnes  Intervall  ist  der  Unterschied  zwar  geringfügig, 
doch  er  sammelt  sich  an,  da  in  jeder  der  beiden  Hälften  der 
Jupitersbahn  gegen  1300  Umläufe  des  ersten,  f)40  des  zweiten, 
320  des  dritten  und  J40  des  vierten  Trabanten  erfolgen. 

Die  dritte  Ursache  ist  dio  wichtigste,  und  das  Erkennen 
derselben  durch  die  Beobachtungen  hat  uns  mit  einer  Tbatsache 
bekannt  gemacht,  die  für  die  ganze  Astronomie  von  höchster 
Bedeutung  ist.  Man  nahm  nämlich  wahr,  dass,  wenn  man  die 
Finsternisse  aus  den  nahe  um  die  Opposition  Jupiters  angestell- 
ten Beobachtungen  vorausberechnete,  sie  um  die  Zeit  der  Con- 
junclionen  stets  gegen  eine  Viertelstunde  später  einfielen.  Die 
Verspätung  wuchs  regelmässig  mit  der  wachsenden  Entfernung 
Jupiters  von  der  Erde  und  nahm  mit  seiner  Annäherung  wieder 
ab.  Römer  in  Paris  war  es,  der  hierdurch  1675  zuerst  auf  den 
Gedanken  kam,  dass  der  Lichtstrahl,  wenn  er  vom  Jupiter  bis 
zur  Erde  sich  fortpflanze,  nothwendig  eine,  wenn  auch  noch  so 
geringe,  Zeit  gebrauchen  müsse,  da  keine  Geschwindigkeit  der 
Strenge  nach  unendlich  gross  sein  kann.  Hat  er  nun  einen 
längeren  Weg  zurückzulegen,  so  bedarf  er  mehr  Zeit,  kommt 
also  später  auf  der  Erde  an,  als  in  grösserer  Nähe  der  Fall 
gewesen  wäre;  und  dies  bewirkt  die  Verspätung  der  Finster- 
nisse ausserhalb  der  Opposition. 

Aus  dem  Betrage  der  Verspätung  schloss  man  auf  eine 
Zeit  von  H\  Minuten,  welche  der  Lichtstrahl  gebrauche,  am  ei- 
nen Baum  zurückzulegen,  der  der  mittleren  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  gleich  ist. 

Nach  den  neuesten  Bestimmungen  findet  sich  für  die  ange- 
gebene Entfernung  8'  18'',2,  und  man  nennt  diese  Grösse  die 
Constante  der  Aberration  in  Zeit.  Bei  den  Vorausbe- 
rechnungen astronomischer  Momente  pflegt  man  sie  schon  mit 
anzubringen,  um  dem  Beobachter  die  Zeit,  worauf  er  sich  ein- 
zurichten hat,  unmittelbar  anzugeben.  Bei  den  Ephemeriden  des 
Flanetenlaufs  und  ähnlichen  Angaben  lässt  man  sie  gewöhnlich 
weg,  da  diese  mehr  dem  Berechner  dienen. 


Es  wird  hier  der  passendste  Ort  sein,  der  wichtigen  Ent- 
deckung Bradleys  zu  erwähnen,  da  sie  mit  der  so  eben  ange- 
führten des  Olaus  Römer  in  genauester  Beziehung  steht  und  eine 
durch  die  andere  aufs  schönste  bestätigt  wird,  nämlich  der  so- 
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gantiinten  Abarralioii  der  Fixsterne  (wiewoiil  me  keine»- 
weges  die  Fixsierae  nuf  ddieialieii  beliift).  JSradby  iiette  Riiii- 
vm  die  Oerter  der  Fixiteme  genauer,  ite  iiii  dahin  müg-* 

lidi  war,  zu  beobacliten^  und  dadurch  md^^cherweise  eine 
Parallaxe  derselben  zu  entdecken,  ein  Fernrohr  gegen  ilas  Ze- 
nith  so  aufstellen  lassen,  dass  es  nur  längs  eines  Bosens  von 
wenigen  Graden  beweirlich  war.  Indem  er  es  nun  auf  einen 
bestimmten  Stern,  der  dein  Zenith  sehr  nahe  kam,  richtdo  und 
k  äes&t  Richtang  befestigte,  bemerkte  er,  dass  der  Ort  des 
Sterns  allerdings  verfindertidi  war,  und  zwar  iii  einer  Periode, 
welche  dem  Erdjahre  entsprach.  Gleichwohl  war  es  nicht  mög* 
Mf  diese  Yerindernngen  aof  eine  Parallaxe  xn  beodeheo,  denn 
im  Oft,  welohen  der  Stern  in  diesen  Beobachtungen  eiomihni, 
mtfemte  sich,  mit  dem  mittleren  Orte  verglichen,  stets  nm  ei- 
nen Winkel  von  90  Grad  von  demjenigen,  den  er  vermöge  der 
Parallaxe  hätte  einnehmen  müssen.  Er  entfernte  sich  iiaiidich 
YOQ  diesem  minieren  0i(6  nach  derjenigen  Seite  zu,  wohin 
gleicbzeiliG;  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  gerichtet 
wur,  statt  dass  die  Parallaxe  ihn  nach  derjenigen  hätte  führen 
iMnen,  wddw  der  des  Radius  Vectors  der  Erdbahn  ent-- 
lifeagesetst  war*  Andtk  fand  sie  rtcfa  sowohl  nach  BraO^ 
Ijjh  ab  siBeD  spAteren  Untersnohongen  für  alle  Fixsterne 
IM,  vnd  nnr  in  so  fem  TerscMMien,  dass  nvr  diejenigen 
9mib^  welche  in  den  Polen  der  Ekliptik  stehen,  einen  Kreta 
nm  ihren  mittleren  Ort  beschreiben,  die  übrigen  aber  eine  El- 
lipse, deren  grosse  Axe  der  Ekliptik  parallel  liegt  nnd  dem 
Durchmesser  jenes  Kreises  gleich  ist,  und  deren  kleine  Axo 
gleich  ist  dem  Producta  dieses  Durchmessers  mit  dem  Sinns  der 
Breite,  so  dass  ein  Stern  in  der  Ekliptik  selbst  nur  eine  gerade 
Unie  beschreibt;  also  Ellipsen,  wie  sie  ans  der  perspectivischen 
Aiacht  von  wirklichen  nnd  der  Ebene  der  Ekliptik  parallden 
Mwn  hervorgehen  wfirdoi. 

hat  folgende  Erhifirang  dk»er  Thatsadie  gegeben, 
wlato  das  von  einem  Gestirn  ausgehende  Licht  Beit  gebraneht, 
•t  einen  gegebenen  Baum  zu  durchlaufen,  so  wird  die  Erde  in 
fieser  Zwischenzeit  gleichfalls  einen  Theil  ihrer  Bahn  durchlau- 
fen haben.  Für  einen  Beobacliter,  der  sich  mit  der  Erde  fort- 
^e^t  kann  folglich  das  Licht  nicht  genau  aus  derjenigen 
BicMung  zu  kommen  scheinen,  welche  er  wahrgenommen  hätte, 
^enn  er  sich  in  absoluter  Rahe  b(  finde.  Man  betrachte  x.  B. 
JOD  einem  vor  Anker  Hegenden  Schiffe  aas  die  Bewegung  emes 
MsAen,  der  sich  dem  üfer  nihert,  nnd  kemadi  dieselbe  Be« 
Jging  nm  segelnden  gcWffe  ans,  so  wird  de  «icAt  die  nim- 
Ms  au  sein  scheiueu.    Um  die  Sache  noch  cMMisr  elAxase* 
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hen.  so  denke  man  sich,  dass  eine  Kanonenkugel  die  beiden 
Wunde  des  Schiffs  durchbohre,  >vährond  das  Schiff  segelt.  Wie 
klein  auch  immer  der  Zeitraum  sein  möge,  den  die  Kugel  ge- 
brauchte, um  von  einer  Wand  zur  anderen  zu  kommen,  so 
wird  doch  die  Bewegung  des  Sc^s  in  derselben  Zeit  nicht 
HaH  geseM  werden  können.  Wellte  min  mm  ans  der  Linien 
weMie  die  dnrcb  den  Sefanss  entsUiBdeneii  Löcher  der  beid« 
Sddffswinde  verbindeli  seine  Rlohtang  bestinmeiii  so  wMe  nsi 
oflenbsr  einen  Fehler  begeh«! ,  dessen  Ordsse  von  den  Teiw 
hihniss  der  beiden  Geschwindigkeiten  der  Kogel  und  des  SdM 
abhängig  ist. 

Denselben  Fehler  nun  begeht  unser  Auge,  wenn  es  Äe 
Bichtung  des  Lichtstrahls  betrachtet,  welcher  vom  Objectiv  zum 
Ociilnr  eines  Fernrohrs  fortschreitet,  während  sich  die  Erde  in 
einer  Richtung  bewegt,  die  mit  der  des  Lichtstrahls  einen  Win- 
kel macht.  Ist  dieser  Winkel  ein  rechter,  so  wird  der  Fehler 
gleich  sein  einer  Grösse,  deren  Tangente  erhalten  wird,  wenn 
man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  durch  die  Ge- 
•ehwindigiMit  des  Uebtstrahls  dividirl.  Ist  der  Winkel  dagegen 
ein  spilier  oder  stumpfer,  so  wetim  wir  onsserdem  nodi  ■> 
den  SiBttS  desselben  so  muWpKciren  haben.  Dieser  Slk  dea 
Beobaehter  unrarmeidKche  Fehler  Ifissl  rieh  also  bereehnen,  wm 
man  die  beiden  Geschwhidi^keifen ,  so  wie  den  Winkel,  den 
beide  Bewegungen  mit  einander  machen,  kennt;  uud  er  ist  das, 
was  man  Aberialion  der  Fixsterne  genannt  hat. 

Sei  die  Aben  alion  eines  gegel)(  iien  Gestirns  0,  die  Ge- 
sch^^  indiizkeilen  des  TJchts  und  der  Erde  l  und  e,  endUdi  der 
Winkd  beider  Bewegungen     so  hat  man 

Ig    -  _  gm  ej  fol^ 

Man  sidbt  also,  dass  es  bd  der  Aberration  weder  auf  die  Sat* 
fernung  des  Fixsterns,  noch  auf  die  Länge  des  Rohrs  ankomoie. 
Für  die  uMÜim  CMiwindigkeil  der  Erde  und  a  90*  «ü* 
dso  die  Abemtion  die  gldiAe  für  alle  Gestirne  sein,  weaa  dh 
Geschwindigkeit  des  Lieht»  selbst  die  glmche  ist. 

Nadi  den  neuesten  von  Siruve  in  Pulküwa  angestellten  Be- 
obachtungen ist  diese  Aberration  für  die  von  ihm  unters uchteß 
Sterne  gleich,  und  sie  hetragt 

20"4451, 

welche  Zald  man  die  Con staute  der  Aberration  in  Bogeß 
nennt.  Die  oIk  n  ancregebene  Aberration  in  Zeit  fR'  1ir,2) 
ist  hieraus  berechnet  worden;  die  unmittelbaren  Beobachtungen 
der  TiabaateniBsteusse  Jii|iiters  hattea  8'  15 '  ergeben»  deeh 
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sind  sie  weniger  genaa  als  die  angefühften  der  Fixsterne;  beide 
ilesultate  aber  bestätigen  einander  aafs  sciiönste  and  rechtferti-* 

gen  so  die  gegebenen  Erklärungen  Römers  und  Bradleys. 

Es  knüpft  sich  hieran  nucli  eine  interessante,  die  r\alur  des 
Lichts  belrefTende  Frage.  Die  Beobachlungoii  iier  Jupiterstra- 
banten geben  uns  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  luftlee- 
ren Räume,  denn  nur  etwa  ein  Zehamilliontel  des  Weges  wird 
im  luflerfüllten  zurückgelegt.  Die  Fixslernbeobachliiiigen  dagegen 
geben  uns  dieselbe  Geschwindigkeit  im  lulleriu Ilten,  denn 
die  erwähnte  Abvveicliunnr  critslcht  erst  im  Fernrohr  und  Auge. 
Beide  Geschwindigkeiten  aber  kann  man  nicht  absolut  gleich 
setzen,  vielmehr  muss  jene  grösser  als  diese  sein,  wenn  das 
Licht  eine  Wellenbewegung  ist;  kleiner  dagegen,  wenn  es  ein 
materieller  Strahl  ist,  wiewohl  der  Unterschied  in  beiden 
Fallen  nur  sehr  gering  sein  kann.  Man  iconnte  also  durch  sehr 
genaoe  Beobachtungen  beider  Phänomene  mdgticherwdse  einst  ' 
zur  BnlscheiiiaDg  dieser  Frage  gelangen. 


Der  erste  Jupitersmond, 
t.  144. 

* 

Er  bewegt  sich  um  Jupiter  hi  einer  Bahn,  die  den  Beob- 
achtungen zufolge  keine  Abweichung  vom  Kreise  verräth,  in- 
nerhalb 1  T.  18'  27'  33^,5049  sidcrisch  und  1  T.  IS"^  28' 
35",9454  synodisch.  Seine  Entfernung  vom  Cenlro  des  llaupt- 
planelen  ist  6,041»  Jupiters-Halbmesser  oder  58294  geogr.  Meilen. 
Die  Bahn  neigt  sich  nur  7"  gegen  den  Jupitersäquator  und  ihr 
aufsteigender  Knoten  in  der  Ebene  desselben  fällt  mit  dem  des 
Jupitersäqualors  in  seiner  Bahn  zusammen  in  314*^  27' 54";  ore- 
gen  die  Bahn  Jupiters  selbst  ist  sie  .V  24' 2:eneiQft  Die  Dauer 
seiner  Verfinsterungen,  wenn  er  durch  das  Centrum  des  Schat- 
tens geht,  ist  2"  15'  44'^  —  Der  angegebene  synodische  Um- 
lauf begreift  4,27()ü  Tage  Jupiters. 

Sein  scheinbarer  geocentrischer  Durchmesser  ist  nach  Stni-* 
vi?B  Messungen  1^015,  vom  Jupiter  aus  gesehen  31'  11",  er 
kann  aber  im  Zenith  Jupiters  auf  37'  20"  steigen.  Der  wahre 
IHircbmesserist  529  geographische  Meilen,  die  Masse  0,000017328 
der  Jnpitersmasseund  für  seine  Dichtigkeit  folgt  hieraus  0»2005  der 
IMcbtigkeit  unserer  Erde  (sehr  nahe  wie  unser  Wasser).  —  Er 
igg  einer  der  glänzendsten  und  übertrifflt  suw^Oen  sogar  den 
dsitlen  und  igrössten.  Sein  hellgelbes  ruhiges  Licht  ist  dem  der 
Jnpttersscheibe  in  ihren  hellsten  Theilen  völlig  gleich» 
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Der  zweite  Jupitersmond. 
S.  145. 

Auch  bei  diesem  haben  die  Beobachtungen  keine  Excentri- 
cilät  ergeben.  Er  YoUendet  seinen  Umlauf  siderisch  in  3  T.  13^ 
43'  4r,Ü399;  den  gynodischen  in  3  T.  13"  17'  53",730il 
(8,5813  Joplterstiigen).  Die  Neigung  seUier  Bahn  gegen  den 
Jopiteradqvalor  isl  vertnderlich.  E»  existtrt  nfiinlidi  iv  ibo, 
wie  für  den  drillen  and  vierten  Trabanten,  eine  mittlere  Bahn^ 
deren  Knoten  mit  dem  des  ersten  und  des  Jupitersaqnaiors  fM 
EQsannmenföllt  (dies  gilt  von  allen  Trabanten)  nnd  deren  Heh 
gling  <^tgen  Jupiters  Aeqw^r  Q'\  gegen  die  Bahn  dessdbei 
4'  25"  beträgt.  Aber  seine  wirkliche  Bahn  schwankt  tSB 
diese  miulerc  periodisch  herum  und  kann  Iiis  27'  49"  von  ifcr 
abweichen;  auch  die  Knoten  der  wahreii  Balm  auf  der  minieren 
sind  veränderh^h.  -  Die  Entfernung  voim  Jupiler  belragl  11,623 
seiner  Hnllunesser  oder  92827  Meilen;  der  geocenlrische  Durch- 
messer isL  i>".MM.  der  jovicenlrische  17'  .^^5",  der  wahre  4/3 
Meilen.  Dem  Vulurnen  nach  ist  er  also  der  kleinste  Mond  und 
etwa  dem  Erdmonde  gleich,  nämlich  5V  des  Volumens  der  Erde 
nnd  ^r,'ö5  ^'^'s  Jupiter.  Aber  seine  Masse  ist  U,()(H)023235  der 
Masse  Jupiters,  so  dass  seine  Dichtigkeit  0,3711  wird;  er  i^t 
also  etwas  dichter  als  Jupiter  und  überhaapi  der  dicbt64ste  aUef 
Trabanten. 

Da  seine  Umlanfszeit  nur  18'  35"  mehr  beträgt  als  2  ViR' 
laufe  des  ersten,  so  treffen  seine  Oppositionen  immer  einip 
Male  hintereinander  mit  denen  des  ersten  zusammen,  weÜ^ 
Coincidenz  eine  Periode  von  437  Tagen  hat 

Die  Dauer  seiner  Verfinsterungen,  wenn  er  durch  dia]liU< 
des  SchaUens  geht,  ist  2''  52'  4".  —  Er  Ist  der  kleinste  oriif 
Jupiters  Trabanten,  erscheint  aber  doch  gewöhnlich  bett«*!^ 
der  vierte  und  zuweilen  sogest  eben  so  hell  als  der  erste  m 
dritte. 

Der  dritte  Jupitersmond. 
S.  146* 

Er  vollfuhrt  seinen  sehr  nahe  kreisförmigen  Umlauf  in  T  ^* 
3"  42'  33",3ßf)5  siderisch  oder  7  T.  3'*  59'  35^8251  synodisch, 
was  17,3034  Jupiteislagen  gleich  ist.  Die  Excentricilat  der 
Bahn  ist  im  mitUeren  Durchschnitt  Ü,ÜÜ1346>  wonach  die  MiUel* 
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psihtsglttdiiiiig^  \Si'  belragl,  aber  m  iäV  periodischen  Yerän* 
denrngen  unlerworfen.  Im  J.  1682  war  sie  am  grössten  (0,0010 
m  dar  mttalpnBktegleictiiiiig  13'  löO;  i«  1777  lam  m  den 
Uemsleii  W«rlh  (0,0008  mit  der  MiltelptinkUgMohang  6'  1"). 
Die  Periode  dieser  Aendemiigen  iit  190  «fahre,  und  es  wird 
also  1967  wieder  der  kleinste  Werth,  so  wie  1872  der  grössle 
einlrelen.  —  Die  miilleie  Neigung  gegen  ,1  upilers  Aeqiiator  ist 
5  f  und  gegen  dessen  Bahn  3®  ü'  28'';  um  diese  herum 
schwankt  die  wahre  Bahn  innerhalb  der  Grenzen  ±  12'  20''. 
Tom  Jupiter  ist  er  15v350  seiner  Halbmesser  oder  148078  Mei- 
)m  ettUernt«  Die  geocenirischen,  jovicentriseben  und  wehren 
■■nelimesser  sind  1  ,488;  18' 0")  776  Meilen;  er  ist  der  grösate 

4  Monde,  4|  ael  eo  gfose  «k  imaer  Moed,  11  mel  kleiner 
rii  fie  Erde  und  11350  mal  kleiner  da  Jupiter.  Die  Masse  ist 
«nk  Laplaee  0,000088497,  worees  sich  seine  Diehtigkeit  so 
0,3244  oder  sehr  nahe  der  des  Jupiter  ergicbt.  Die  grösste 
I^uer  seiner  Finsternisse  ist  3''  33'  40''. 

Seine  Umlaufszeit  ist  nur  7^'  \)"  grösser,  als  die  doppelte 
des  zweiten,  und  112'  19"  grösser  als  vier  ümiaufe  des  ersten 
Xnbanton. 

Er  ist  in  der  Regel  der  hellste  der  Trabanten.  Der  erste 
scbeieil  ladess  ein  intensiveres  Licht  zu  haben,  de  sonst  das 
Uelwigewieto  des  dräien  (helrächtlidi  grosseien)  wohl  entschie« 
iMr  hervortreten  mtele.  Oft  isl  er  dem  ersten  an  Aleni 
fhich  Qttd  in  eefeenen  PlUen  seihü  dnnkeier  ab  dieser.  Die 
gelbe  Farbe  spridil  sich  in  ihm  am  bestimmtesten  ans.  Wenn 
er  beim  Vorübergange  vor  Jupiters  Scheibe  einen  der  Streifen 
trifft,  so  kann  er  f,nit  wahrgenommen  werden.  Wir  sehtn  zu- 
weilen den  Anfang  und  das  Ende  seiner  Finsternisse,  wenn  er 
hinreiciiende  nördliche  oder  südliche  Breite  gegen  die  Ekliptik 
hat.  —  Es  finden  mehrere  merkwürdige  Verhältnisse  zwischen 
den  3  ersten  Trabanten  statt»  Vergleieht  man  die  synodisdien 
BBilin%  so  indet  sich,  dass 

M7  des  ersten  Trabanten  dmiem  437  3^  43'  56",51 
123  des  «weiten    -  437     8  41    8 ,90 

61  des  dritten     -         «     437     3  35  25,33. 

Der  Tierte  pml  niehl  so  gut  in  iSese  Reihe  ^  gleichweU 
kommt  auch  er  ziemlich  nahe,  denn  wir  haben 

26  des  vierten      -  -      435    14   13  2,55. 

Es  folgt  hieraus,  dass  nach  einer  Periode  von  437  T.  4** 
die  Finsternisse  der  drei  innern  Trabanten  nalie  in  gleicher  Ord- 
nung wiederkehren  müssen,  und  eben  sO  die  Vorübergange  vor 
Jupiters  Scheibe^  so  wie  ihre  SIeiinngen  gegen  den  Jnpiter  im 
Aii|eflBenMii* 
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Ferner  ist  die  mittlere  Winkelbeweg^ung  des  ersten,  ver- 
mehrt um  die  doppelte  des  dritten,  vollkommen  genau  gleich 
der  dreifachen  des  zweiten.  Die  mittlere  Bewegung  ist  BimKch 
in  einem  Jahrhundert 

L  Trab.  7432435*  28'  2",0  »  a 
IL    -    3702713  13  53  ,3  «  b 
IlL    -    1837825    6  49  ,0  »  c 
und  es  ist  a  +  2c  »  11108139*  41'  40^,0  3b. 

Vermöge  ihrer  gegenseitigen  Aniiehung  mnss  dies  stets  ae- 
bleiben,  selbst  wenn  es  im  Anfinge  nur  naheau  stattfand.  Dass 
ein  ähnliches  constantes  Verhaltniss  zwischen  den  mittleren  Län- 
gen seihst  statliiadet,  ist  bereits  oben  bemerkt  und  folgt  mch 
nothwendig  aus  dem  der  minieren  Bewegungen. 


Der  vierte  Jupitersmond. 

S.  147. 

Seine  siderische  ümiaufszeil  ist  i(\  T.  lö"  32'  11^2712, 
die  synodische  Jfi  T.  18''  5'  7'V}210  oder  40,5135  Jupilerslage. 
Die  Bahn  ist  merklich  excentrisch  (0,007275  mit  der  Mtttel- 
punktsgleichung  50'  2")  und  auch  diese  Excentricität  unlerliegl 
durch  die  Einwirkung  des  dritten  Trabanten  kleinen  periodtsclM 
Veränderungen.  Die  Neigung  (der  mittleren  Bahnebene)  gegen 
Jupiters  Aequator  ist  24^33  und  gegen  Jupiters  Bahn  2°  40^ 
58^  die  Schwankung  um  diese  Mittel  herum  14'  58".  DerAkh- 
stand  vem  Jnpit^  betrftgt  26»998  Jupiters-Halbmesser  ote 
260450  Meilen.  Der  Erde'  erscheint  sein  Durchmesser  unter  et- 
nem  Winkel  von  l'',273,  dem  Jupiter  8^  46''  gross;  sein  wnk* 
rer  Durchmesser  ist  664  Meilen.  Hiernach  nimml  er  ^  des  MU 
ond  Jnpitenrolttmens  ein.  Da  die  Masse  na<^  Lti^pkm 

0,000042059  beträgt,  so  ist  seine  Dichtigkeit  0,2496,  also  ge* 
ringer  als  die  des  Jupiter.  Die  gfrösste  Dauer  seiner  Finster« 
nisse  ist  4''  44'  50",  diu  kleinslo  Null,  d.  h.  er  kann  unverfin- 
slerl  vorübergehen.  Seine  Finsternisse  sind  an  eine  grosse,  dem 
halben  Jupitersumlauf  nahe  gleiche  Periode  geknüpft,  so  dass  er 
2\  Jahr  hindurch  keine  Finsternisse  und  sodann  3^  Jahr  \mg 
bei  jedem  Umlauf  eine  solche  bringt. 

Er  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Jupittrsmondeii 
durch  eine  etwas  dunklere,  mehr  bläulichgraue  1  arbiing,  wes- 
halb er  auch  gewöhnlich  als  der  schwächste  erscheint,  obgleich 
er  an  Grösse  nur  dem  dritten  in  etwas  nachsteht*  Doch  bleibt 
sich  dies  nicht  gleich  und  man  kann  ihn  periodisch  eben  so  bsi 
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tk  die  übrigen  ünden.  Sein  Sdiattea  auf  der  Oberlidie  Jupi* 
ters  ist  nur  schwer  waimnuiehiiiea,  Bnd  sdne  Efai-  md  Aus<^ 
triUe  in  den  Schatten  gehen  beMohdidi  ItngüMr  vor  noh  ate 
bei  den  ibrigeii  Tnbeateii. 


AUgemeiae  Bemerkongen  über  das  Jopilera-^Syeien» 


i  Die  Wechselbezitiliung,  in  welcher  Jupiter  mit  seinen  Tra- 
banten steht,  bietet  uns  einen  so  reichen  SioH  zu  Hchfu lihnjiren 
der  mannichrtiliitrstcn  Art,  und  giebt  uns  über  (iie  ('(uislUution 
des  gesammlen  Sonnensyslenis  so  unerwartete  und  wichtige  Auf- 
Bchlmse,  dass  es  der  Muiie  veriohuea  dürfte^  nock  etwas  langer 

j  ^  2U  verweilen. 

I      Das  Partiaisyatein  Jupiters         sowohl  dem  Baum  ab  der 
•  Zeit  nach,  em  Bild  des  PlaaeteasysteiDe  im  Kleinea  dar.  Die 
:  ttUioaea  von  HeileB  shid  hier  dnroh  Taasende,  die  Jahre  dareh 
!  I|ga  iqiriseiithn,  der  Ceatrakorper  gWehihHs  daroh  einen  taa- 
Mtad  kleineren,  nad  in  den  Peri^n  der  weehteitigen  8tö- 
Hingen,  welche  sie  auf  einander  ausüben,  nehmen  Jah^zehend«» 
4l  Stelle  von  Myriadeji-JahrL'u  im  riuiictcnsystem  ein. 

Von  den  grossen  und  laugsaiuen  Veränderungen,  welche 
la  letzterem  vorgehen,  belehrt  uns  bis  jetzt  ausschiiesj^Iich  die 
Theorie,  denn  das  Men&ctiengeschlecht  beobachtet  den  Himmel 
noch  nicht  lange  genug,  um  sie  direkt  wahrzunehmen.  Sie  wiir- 
^en  jeder  praktischen  Gewähr  entbehren,  zeigten  sie  sich  nicht 
iia  Jupiterssyslem  in  gaim  gieidier  Art,  aber  in  tausendmal  kär- 
geren Perioden.  Die  Bedingungen  des  Gleiehgewkshts  und  d^ 
^laiHltiK  kdnneii  iai  Jnpilereiyaten  am  bestell  aludirl  werdeui 
^  die  kühnen»  Aeooen  nrnftsioideii  SoMilsie  dea  Analysten 
^  lash  sdbst  in  Benehnng  anf  die  Jelatwell  keine  Spacida«- 
Mhr,  denn  hier  finden  sie  ihre  volle  Anwendong. 
Die  Arbeilen,  welche  wir  den  grossen  Analysten  der  letz- 
ten 50  Jahre,  Jiamentlich  Lagrange,  Delamhrp.  und  Lüplaccy  über 
die  Bewegungen  dir  Jupilersliiibanlen  verdanken,  haben  deshalb 
eine  viel  aligemeinere  Wicliligkeit.  Die  grosse  Ausluhrlichkeit 
i  ^wler  hierher  gehöricren  Bestimmungen,  namentlich  der  Umlaufs- 
Zeiten  auf  Zehntausendtheile  der  Zeitsekunden,  ist  keinesweges 
^^tiv:  die  hechet  aeharfainnige,  über  atte  Schwierigkeiten  sieg- 
reidie  Analyse,  verbanden  mit  sehr  genauen  und  lange  Zeit 


S.  148. 
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242  Sechster  Abschnitt. 

Die  frotreiiseitige  Abhängigkeit  der  Trabanlen  von  einander 
wird  man  am  besten  ubersehen ,  wenn  wir  die  Formein  her- 
setzen, nach  denen  die  numerischen  Besümmungen  entwickelt 
werden. 

Man  nenne  {i,       h  die  mittleren  Längen  des  1  2  3  4  Trabot. 

P^iPA      Perijovien  des  3  4- 

v^j  Da,  «4  die  wahren  Längen  des  1  2  3  4  - 
^  die  mittlere  Anomalie  Jupiters 
so  hat  man  folgende  Gleichungen 

«  Ii  +  27'  16",4.  sin  201  —  V 
«2  *  ^2         ^'  22'',3  sin2a,-«  —  3tl'',07  sin  A 
•  t>3  «  ft,  -1-  9'  i3",7  sin  (4  -Ta)      4'  SM  «in  (fe-ft) 

—  4'  21^8  sin  (/,  -  /g)  —  47^,76  sin  A 
«4  «  ^4      SO'  2^,0  sin  iU-pJ  —  1'  11",5  sfn  ai-pi) 

Mehrere  kleinere  Correctionen  sind  hier  ubergangen,  OÄ* 
Formeln  nicht  zu  sehr  zu  verwickeln.  Die  beim  zweiten,  dril- 
len und  vierlen  Trabanten  vorkommenden  Glieder  mit  de«  Al* 
gument  A  sind  Analoga  der  in  der  Bewegung  unseres  Mondes 
erscheinenden  jährlichen  Gleichung.  Der  erste  Trabant  hat  nur 
vom  zweiten  eine  merkliche  Störung  zu  erleiden,  so  wie  der 
zweite  vom  dritten.  ' 

Per  dritte  und  vierte  stören  sich  gegenseitig  so,  dassfe^ 
von  ihnen  eine  doppelte  Mittelpunktsgleichnng-  haf,  die  eine  ab- 
hängig von  seinem  eigenen  Perijovium,  die  zweite  abhangiL^  vora 
Perijovium  seines  Nachbartrabanten.  —  Diese  Perijo^iLrl  selbst 
haben  starke  Bewegun^r^n,  beim  dritten  Trabanten  jahrüdi  30 
39",17;  beim  vierten  42'  58^73.  "  ^ 

Die  Knoten  der  wirklichen  Trabantenbahnen  auf  ihrer  mitt- 
leren Bahn  laufen  röckwärts,  und  von  dem  Orte  dieses  Knotens  i 
hängt  die  jedesmalige  wahre  Neigung  gegen  die  Bahn  JopitersS 
ab«  Beim  ersten  Trabanten  ist  die  Abweidiung  von  der  «iU^  | 
ren  Bahn  gans  unmerUich,  beim  Ewelten  laufen  die  Kaol^  ^i 
29,8798  Jahren,  beim  dritten  in  140,971  Jahren,  heun 
in  520,712  Jahren  um  den  Himmel  herum«  '  '^^^P^ 

§.  149.  '  _ 

Die  Verschiedenheiten  des  Lichtglanzes  der  Trabanten,  9lß 
ren  im  Vorigen  gedacht  worden  ist,  können  begreifliohertij^^ 
nicht  von  einem  Phasenwechsel  herrühren:  ein  solcher  findet w 
unsern  Anblick  liicht  allein  jrar  nicht  statt,  sondern  würde  aocli, 
wenn  er  stattfände,  alle  Trahnnten  in  gleichem  Maasse  treffen 
und  könnte  in  ihren  relativen  Unterschieden  keine  Veränderung 
bewirken.  Gleichwohl  ist  bald  der  drille  der  hellere  bald  der 
'  erste;  einmal  treten  der  zweite  und  noch  mehr  dtf  vierte 
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ik  eateUodim  nrdek,  em  «adem  Mal  iuomtUU 
ote  ffw  meht«  Siss  sie  ihren  Grund  ferner  nkbl  in  dar  gröe- 

Mm  oder  geringeren  scheinbaren  Entfemong  des  Trabanten 

TWi  Jupiter  haben,  lehrt  eine  genaue  Vcigleichung  der  dahin  be- 
züglichen Bcübacbtungen,  wie  namentlich  der  ältere  Berschel 
sie  atigestellt  hat.  Vielmehr  muss  der  Grund  dieser  Erscheinung 
in  einer  verschiedenen  RenexionsFähigkt  il  der  einzelnen  Ober- 
iläcbentheile  der  Trabanten  gesucht  werden,  die  uns,  wenn  wir 
nilier  ständen,  als  Flecke  erscheinen  wurden,  wie  man  denn 
in  der  That  am  vierten  Monde  etwas  fleckenähnliches  gesehen 
liaben  will  (er  erscheint  zuweilen  an  seinen  Rindern  heUer,  so 
er  fast  das  Ansehen  eines  kleinen  Ringes  hat)«  So  sind 
tea  BeMrimogen  ein  Nittel  geworden,  die  Rotationspe- 
fiide  der  Monde  zu  bestimmen,  und  Herschel  findet  diese,  ganz 
wie  bei  unserm  Monde,  der  Uinlaufsperiode  völlig  gleich. 
Ein  gleiches  Resultat  ( wiewohl  nur  für  don  ersten  und 
«weilen  mit  Beslimnitheil)  erhielt  ich  aus  einer  IUmIic  von  Beob- 
aciilutjgen  im  J.  1  ^.15  über  die  relative  Heiligkeit  der  vier  Tra- 
banten. Der  dritte  schien  sich  wenig  oder  gar  nicht  zu  ver^ 
ändern,  am  aufFailendsten  waren  die  Veränderungen  des  zwei- 
ten ttnd  mrten  Trabanten.  Fir  den  letztem  erhielt  ich  (mit 
Aasnahne  einer  widerspredienden  Beobachtung)  ebenMh  das 
InhBbche  Resultat. 

Der  Grand  dieser  Ersdieinung  ist  gewiss  kein  anderer  ah 
I  fc  Anziehung  Jupiters,  der  diese  Umdrehungszeilen,  wenn  sie 
anfangs  auch  nur  beinahe  den  ümlaufszeiten  gleich  waren,  ihnen 
baitl  voIIitT  ^leicli  rnacheii  aiusste,  und  dies  um  so  mehr,  als  die 
Masse  des  llaupl})]fincleii  so  fiherwiegend  ^oss  ist.  Folglich 
wenden  diese  Monde  (bis  auf  eine  kleine  Libralion,  die  viel  ge- 
ringer als  bei  unserm  Meede  ist)  ihrem  Haupq^lanelen  siets 
«Uiielbe  Seite  zu« 

Es  giebl  also  auf  den  Jnpiteramnnden  Seiten^  welche  nie 
im  Iniptplanaten  aeben,  andere  welche  Ihn  stets  eiilioken,  und 
I  thi  liidzone,  die  auf  dem  kmersten  Trabanten  am  hteltenten 
j  h^  in  der  man  nur  einen  Theil  der  Jupiterskugel  (und  zwar 
I  cmen  etwas  veränderlichen)  erblickt.    Für  einen  gegebenen  Ort 
Wif  einem  Jupitersmonde  sehwebt  also  die  Riesenkugel  stets  au 
•  einer  und  derselben  Stelle  des  Himmds  mit  sehr  geringen,  auf 
einicre  Zehntel  des  Jupitersdurchmessers  sich  beschränkenden 
ViTHnderungen.   Dagegen  giebt  es  auch  auf  der  Jupiterskugel 
Gegenden,  welche  IheHs  einige,  tbeüe  alle  Monde  f^tets  unter  - 

Horisoni  haben,  nimlich  dm  Gegenden  in  der  Nahe  der 
^   Die  aabr  bedeutende  Parriiaxe^  erniedrigt  nftmUch  die 
I  "<Mri0,  wmm  sie  nahe  demHorizont  stehen^  um  2  Ms  lOOrade 
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und  da  sie  fast  ganz  in  der  Ebene  des  Jupitersäquators  laufeOi 
SO  bleiben  sie  den  Umwohnem  der  Pole  bis  auf  gewisse  Distan- 
ton  stets  verborgen. 

150. 

Die  JupHerskngel  enclieint  den  Trabanten  ontcnr  folgenden 
scheinbaren  Grössen: 

Aequator-Durchnesser  Polar-Durehmesser 
dem  1.  Monde  19^*  46'  IS""  19^ 

-  2.  -  ,12  23  11  28 
•    3-    -                 7  45  7  11 

-  4.     -  4  24  4  5 

Die  Hälfte  dieser  Grössen  sind  die  Horisontalparallaxen  der 
Monde  resp.  für  den  Aequator  und  die  Polarregionen,  und  die 
Neigungen  der  Bahnen  gegen  Jupiters  Aequator  bleiben  weil 
unter  diesem  Werlhe.    So  wird  also 

der  i.  Trabant niciil  mehr  gesellen  jenseit  des 81^  der  n.  oder  Breite 

2.  85| 

3.  86^ 

4.  88i. 

Statt  dass  also  auf  unserer  Erde  während  der  langen  Nacht 
der  Pole  der  Mond  um  die  Zeit  der  Opposition  mehrere  Tage 
hindurch  gar  nicht  untergeht,  ja  für  die  Pole  selbst  14  Tage 
lang  ununterbrochen  (und  zwar  im  Winter  jedesmal  während 
der  Lichtperiode)  über  dem  Horizont  bleibt,  wird  die  6  JalM 
lango  Polarnacht  Jupiters  durch  keines  Mondes  Schein  ge- 
mildert. 

Doch  attch  selbst  den  Bewohnern  des  Aequators,  die  deiC 
in  Bezug  auf  Mondschein  noch  am  günstigsten  gestellt  smd,  giM 
noch^  verglichen  mit  üns  Erdbewohnern,  viel  davon  verloM. 
Der  erste  Mond  steht  z.  B.  während  seiner  42^  28'  36^  ha^ 
tenden  dynodischen.  Umlaufsperiode,  in  Folge  der  fast  10* 
tragenden  Parallaxe^  nur  18^  54'  27^  über,  dagegen  23"  34' 
unter  dem  Horizont  eines  gegebenen  Ortes.  Von  ersteren  fal« 
len  27'  LV^  in  die  Nächte,  allein  hiervon  subtrahiren  sich 
noch  2  15'  für  die  Dauer  der  jedesmaligen  Finslerniss,  es  biei'> 
ben  also  nur  7**  J2',  d.  h.  ein  Sechstel  der  ganzen  Zeit,  wiiic- 
lieber  Mondschein  übrig,  wahrend  welcher  Zeit  die  Scheibe  de» 
Mondes  übrigens  nie  wirklich  voll  wird,  so  dass  das  Beste  des 
Mondscheins  coiislant  verloren  geht.  Für  jede  andere  nördliche 
oder  südliche  Breite  auf  Jupiter  sind  die  Beschränkungen,  im 
Verhältnis«?  des  Abstandes  zum  Aequator,  noch  grösser  als  die 
hier  angegebenen.  Der  erste  Mond,  wie  wir  gesehen  haben, 
erleuchtet  zusammen  nur  i  der  Jupitersnacht  des  Aequatoi»^  im 
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f»4^  Br.  ist  dies  nur  J,  in  69**  nur  l  u.  s.  w.,  bis  es  sich  unter 
88"  Br.  auf  Null  reducirt.  Für  die  übrigen  scliwiinhcr  leuch- 
tenden Monde  (clrnn  das  Licht  der  drei  enHtriitcrcri  zusammen- 
genommen ist  nicht  so  stark ,  als  das  des  ersten)  iielrigl  der 
AbsUIi  ien  die  Parallaxe  und  die  Fiiisteniisse  veranlassen,  aller« 

wevger,  doch  ist  er  inmer  auch  beim  enUviiteiteB  iioeb 
ketalMid  starker,  ab  bei  muierem  Monde. 

Einea  Schein  wie  etwa  unser  Hond  (dooh  anek  aw  im 
Torlüttiss  som  SosnenUehley  denn  abeelol  genommen  ist  alles 
Licht  dort  27  mal  schwächer  als  unter  gleichen  UmstündLn  bei 

kann  nur  der  erste  Trabant  gewähren,  der  zweite  und 
drille  jeder  eUva  |  und  der  vierte  desselben.  Auch  ist  die 
Behauptung,  die  man  hin  und  wieder  liest,  dass  jede  Xaditsfnnde 
Jupiters  wenigstens  durch  einen  Mond  erhellt  werde,  irrig; 
sowoU  unter  dem  Aequator  als  unter  den  übrigett  Bretten  g€^ 
BuiGke  Naohl  ohne  allen  Mondaeheui  Tornber« 

Man  hat  haofig  die  grössere  Zahl  der  Monde,  welche  um 
«Mfarnteren  Planeten  kreisen,  mit  d^  vermdntlichen  Absidit 

»  Verbindung  gebracht,  diesen  Planeten  einen  Ersatz  für  das 
ihnen  zu  Thcil  gewordene  schwächere  Sonnenlicht  zu  gewaliren; 
ja  nian  hat  uns  ungemein  reizende  Schrldeninrren  über  dieses 
•,Säiifle,  mit  dem  Sonnenlicht  sich  vermischeiKk;  Mondlicht"  ge- 
geben. Wäre  dies  wirklich  die  üauptabsicbt  des  Urhebers  der 
Welten  bei  der  Bildung  der  Trabanten  gewesen,  so  müsate  man  ge-» 
stehen,  dass  sie  auf  eine  höchst  unvoHkommene  Weise  erreicht  ist^ 
dl  gerade  denjenigen  Gegenden,  die  eines  soldien  Ersatzes  am  mei* 

bedirftig  sind,  das  geringste  Quantam  des  Mondscheina 
alkeB  geworden  ist,  während  es  dodi  so  leicht  gewesen 
'IR,  diesen  „Uebcl ständen"  durch  eine  etwas  grössere  Neigung 
fe  Bahnen  und  cirK?  etwas  beträchtlichere  EnM(  riiung  vom  Ju^ 
piler  bei  ^össeren  Durchmessern  der  Monde,  abzuhelfen. 

liiigekchrt  kann  man  dageoen  allerdin^^  sagen,  dass  Ju- 
P'ler  die  ilim  zugewandte  Seite  seiner  Monde  beträchtlich  stark 
^lieuchle.  So  hat  z.  B.  der  innerste  Mond  während  seines 
42}  slündigen  Umlaufs  19  Stunden  wirklichen  Sonnenlag,  21^ 
^Itinden  Jupitersschein,  der  dem  Tage  nicht  allzusehr  nachsieht, 

2\  Slmide  wirklieh  donkle  Nacht  (während  der  Finsternisse 
Für  die  übrigen  Monde  ist  die  Theilung  in  Tag  und  Nacht 
rfieiiMMger,  der  Jupiterascbein  dagegen  weniger  intensiv, 
r  Bcberiiaupt  aber,  wie  kann  der  Mondschein  das  Mittel 
ljf*n)  einem  zu  geringen  Sonnenschein  nachzuhelfen,  da  die 
■Trabanten  nur  in  deuii>elben  Yerhältniss  wie  ihre  Uauptplanetea 
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erleuchtet  werden?  Bei  Tage  ist  ein  Jupiters-  oder  Salums- 
mond  vollkommen  eben  so  wirkiinoslos  als  unser  (  iVrener;  nur 
die  Nächte  könnten  also  in  lietraclit  kommen.  Sind  denn  aber 
die  5stundigQii  üachte  Jupiters  und  Saturns  etwa  dunkler,  als 
die  12stündigeB  der  Erde  oder  des  Merkur?  Für  die  Nackt 
iü  ef  Ja  dureteoi  gieick ,  ob  die  Sonne  10  oder  100  Millionen 
Heilen  entfernt  sei,  ond  wo  Ueflil  also  mm  das  venMinM 
•Uhrkero  Bedfirfniss? 

In  der  Tliat,  nur  imsere  Einseitigkeit  wd  Eigeeliebe  ist  t$, 
die  den  Bewohnam  fremder  Wdtköiper  unsere  EinrichtuDges 
und  Bedürfnisse,  und  dem  allweisen  Urheber  des  WeltalJs  un- 
sere altklugen  Zwecke  unterlegt.  Wie  jeder  andere  leuchlende 
oder  erleuchtete,  grosse  oder  kleine,  primäre  oder  sekundäre 
\VeI(k()i  per  siiui  auch  die  Monde  Jupiters  zunächst  und  haupt- 
sächlich vorhanden  um  ihrer  selbst  willen,  und  nichts  we- 
niger als  blosse  Diener  eines  anderen  Korpers.  Dies  scbliesst 
gegenseitige  Wechselbeziehungen  und  eine  allgemeine  Harmonie 
des  Genasen  keinesweges  ans,  nnr  setse  man  solche  Beziehuiigai 
nie  als  Hauptzweck,  und  spreche  namentlich  niofat  von  einem 
Bedirfnisi  den  MoodacheiBS,  des  sicher  weder  fBr  die  EN« 
noch  Ar  irgend  einen  mderen  Weltkdrper  vorhanden  ist, 
sofial  avf  ^le  weil  bessere  und  vollstfindigere  Weise  Ar  ie 
Befriedigung  desselben  gesorgt  sein  wurde.  —  Ein  Merkurslra- 
bant  in  ciaem  Abslaudc  wie  der  iler  l-lrde  würde  (wenn  ^ 
Massen  Merkurs  und  der  Erde  m  uad  Dl,  ihre  Distanzen  von 
der  Sonne  d  und  D  sind,  von  der  Sonne  im  VerUälini^s  TOO 

—  «  ^  d.  b,  etwa  100  mal  stärker  gestört  werden  all  ißt 
in  d 

Brdmond;  dies  wärde  jede  regelrechte  Bahn  nnmoglidi  machen 
^  deÄalb  und  ans  keinem  anderen  Grande  hat  Merliur  \sixi^ 
Mond.  Ceres  uad  Pallas  haben  ebenfalls  kdnen  erhalten,  denn 
sie  sind  zu  Hein,  wfihrend  die  der  Sonne  3  mal  nähere  Bnls 

nicht  leer  ausgegano^cn  ist.   Die  Verlheldiger  des  Beleuchtung»- 

zweckes  mögen  es  versuchen,  diese  in  der  That  grubeu  lacon- 
gr Uenzen  aufzuklären^). 


Die  sogenannte  Conjcclural- Astronomie  gehört  eigentlich  nicht  in 
<len  Vhm  Htp-jos  Werkes,  und  aus  diesem  Grunde  hR?tp  ich  es  vorjrcz?^?^"! 
de»  kt^ten  iheil  dicso:*  Paracrraiihen  lieber  gm\T  zu  unterdrOcken.  Aüfio. 
die  gegaeriscbc  MemuDC  ni  xu  oit  uud  mit  zu  grosser  Destimmtheit  ti^« 
gesprochen  worden,  winrtnd,  fo  fiel  mir  bekannt,  noch  ^iemaiid  dil  " 
fenUiche  AofmerksainkeU  auf  Uiren  Uegrund  celoUet  fatt,  dedulb 
mir  disse  IK^nsslon  glelohauii  gebotsn  su  lefi. 
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la  BeiiehHV  «nf  das  GrantaluMiSTeriittiiitf  stoiil  Jupiter 
k  äMm  lehr  slarlm  GegeoMlga  m  Semen  Monden.  WMrend 
db  MUiöhe  in  der  enten  Sekunde  an  Jupiters  Aequator  X],? 
mi  an  den  Polen  41,5  Fuss  betragt,  siad  dioso  Huliüii  auf  sei- 
Qt)ii  Tidliaaieu  folgende: 

auf  imi  ersten  0,952  Fuss 
zweiten  1,549  - 
dritten  2,210  - 
vierten  1,455  - 
nutiun  selbst  auf  dem  dritten  noch  erheblicli  schwacher  als  aof 
I  mmm  Monde,  nberiimipl  aber  iciiwicher  ata  auf  irgend  einen 
alnan  Körper,  tut  den  nna  eine  Bereohnnng  dieser  Art  ge- 
!  «UM  itk  Eine  vom  Jupiter  anf  einen  seiner  Trabanten  ge** 
Imhta  Uhr  ginge  dort  om  das  Vier«»  bis  Sechsfache  zu  lang- 
Ma*  üebrigens  veranlasst  Jupilci  s  Anziehung  für  die  verschie- 
denen Seiten  seiner  Trabanten,  besortders  des  innersten,  einen 
nicht  unbeirachtUcben  Unterschied  der  Schwere  und  also  mck 
j  kl  Fallhöhen. 

Unser  Mond  ist  in  eine  Entfernung  vom  ilauplplanelen  ge- 
i  Mt,  welche  den  400.  Theil  der  Sonnenentfernung  betrigt;  der 
äuMerste  Jupitersmond  steht  gegen  seinen  Uauplplanelen  genau 
in  demselben  Verhaitnisi.  Mithin  wird  von  der  Sonne  aus  das 
ifadirikein  ond  das  Japiterffsystem  onAer  demselben  Winkel  ge- 
MbSi  Die  Storangen,  welche  der  4te  Trabant  von  der  Sonne 
ffMdet,  würden  also  denen  unseres  Mondes  etwa  gleich  sein, 
wenn  Jupiters  Masse  der  der  Erde  gleich  wäre;  sie  ist  aber 
,  340  mal  j^rösser  und  folglich  müssen  die  Störungen  beiläufig 
i  um  eben  so  viel  l\leijier  sein.    In  der  That  beträgt  die  der 
Evection  analoge  Störung  des  4ten  Trabanten  nur  21^',f)0,  und 
die  der  Variation  verwandte  4''21  im  Majdmo,  und  bei  den  ubri- 
|Ba  Trabanten  sind  diese  beiden  gans  onnerklicb« 

S.  153. 

Der  bereits  erwähnte  Umstand,  dass  der  zweite  Mond  bis 
1  ^  20i  Knnlan  Uebmohnss  die  diep|ielte  synodische  Umkufs- 

Ml  des  ersten  bat,  veranlasst  jedesmal  nach  247  Umläufen  des 
•*en  und  123  des  zweiten  ein  Zusaniinca lallen  der  Oppo- 
attoneu  beider  Trabanten  und  folglieh  eine  gleichzeitige 
Verfinsterung  derselben,  die  dann  inelireremale  hintereinander 
sUllündet,  und  diese  Periode  von  437  Erden  lagen  Iheilt  das  Ju- 
Pitersjahr  sehr  nahe  in  10  gleiche  Tbeile.   In  einer  solchen  Pe- 

tuule  YsHenlal  der  dritte  Mond  nihe  6U  der  vierte  ^  synodt«- 
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sdie  UmUafe,  jene  währen  17^^  ^iese  4Q|  Jopitersb^.  Bm 
äknltdie  grosse  Periode  finde'!  aach  in  Abriebt  der  Coinddonen 
des  zweiten  nnd  dritten  Trabanten  statt,  und  zwar  fallen  diese 
leti^eren  in  die  Mitte  des  ZeRraoms  zwischen  zweien  Colnciden- 

ztn  des  ersten  und  zweiten,  wogegen  die  Coincidenzen  des  er- 
sten und  dritten  mit  denen  des  ersten  und  zvveilen  nahe  um 
dieselbe  Zeit  eintreten,  so  dass  zwischen  der  gemeinsclianiichen 
Verfinsterung-  des  ersten  und  zweiten  und  der  des  ersten  und 
dritten  nur  ein  synodischer  Umlauf  des  ersten  Trabanten  liegt, 
So  ereignote  sich 

am  9.  Febr.  1831  die  Verfinsterung  des  ersten  und  zweiten 

glefchzel%, 

am  11«  «  -  ersten  und  drillM 

gleichzeitig, 

Und  dies  kehrte  nach  437  Tagen  wieder.  Nach  Verlauf  der 
Hälfte  dieses  Zeilramns  aber  traf 

am  21.  Soplbr.  1831  gleichzeitig  eine  Verfinsterung  des  erslaa 
und  zweiten  Mondes, 
was  auch  schon  am  14.  Septbr.  nahezu  der  Fall  gewesen  war, 
und  dies  wiederholte  sich  gleichfalls  nach  437  Tagen.  —  h 
Beziehung  auf  den  vierten  Mond  verwickein  sich  diese  Perioden 
schon  mehr  und  leiden  fiberdiess  Ausnahmen  durA  den  IW* 
weisen  Ausfhil  seiner  Finstemlese.  Man  könnte  abo  folgende 
beilänfige  EIntbeihingen  des  Jnpiters|ahre8  machen: 

das  ganze  Jahr  zerfällt  in  20  Coincidenzpenoden: 
jede  Coincidenzperiode  in  13  Umläufe  des  4.  Trabanteiij 
jeder  dieser  Umläufe  in  iO\  Tage  des  Jupiter. 
Die  20  Perioden  sind  indes?  nm  40  Erden-  oder  P7  Jtf- 
piterstage  länger  als  das  Jahr  Jupiters,  so  dass  in  einzelnen 
Jahren  eine  Periode  ausfallen  musste,  umgekehrt  wie  maa  M 
ms  Tage  oder  auch  Monate  einschaHet. 

Saturn. 

Jahrtausende  hindurch  nahm  Saturn  die  äusserstcn  Grenvn 
des  Planetensystems  ein,  und  jenseit  derselben  kannte  dns  Altcr- 
thum  nur  die  Fixslernwelt  und  das  vermeintliciic  Primum  mobile. 
J/allei/  \\M  CS  zuerst  gewagt,  einen  Cometen  über  die  Grenzen 
der  Saturnsbahn  hinauszuscbicken :  und  seine  glücidiciio  Rucl[- 
kehr  gab  Zeugniss,  dass  audi  jenseits  derselben  die  Herrschaft 
der  Sonne  nooh  Anerkennung  finde,  und  ihre  Ansehung  noch 
Bewegungen  erseuge;  doeh  erst  im  Jahre  1781  waiil  der  Umk^ 
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(ttk  der  flffietenweU  dwreh  die  Entdeckung  des  Uranos  ttni  dm 
Ooppelte  und  im  Jahre  1810  daroh  die  Eetdeekan;  des  Nepim 
m  nekr  ab  das  Dreifache  weiter  IriQaasgerüekt  Das  Vetamea 
mi  die  Masse  des  Satom  sind  liMner  aii  die  des  Japüer  imd 
infeser  ab  die  des  Uranus. 

Saturn  umkreiset  die  Sonne  in  einem  mittleren  Abstände  von 
9,538850  oder  J07*  Blillionen  Meilen;  seine  Excenlricilät  ist 
0,05RO265  mit  einer  scknlären  Abnahme  von  0,rtO();)i i(M) ,  der 
stärksten,  welche  bei  den  alteren  Planelen  vorkommt.  Hiernacii 
ist  seine  grössle  Entfernung  von  der  Soeae gegenwärtig  J  0,Ö7:V378 
und  seine  kleinste  9,004422  oder  re^.  208^  und  186^  Müi. 
Meilen;  sein  Abstand  von  unserer' Erde  we^eek  zwisehen  105| 
nd  229  Mülioeen.  Seine  sMerbeiie  Uttlanteeil  betrtel  2» 
Mre  160  T.  23^  le'  32^,  seine  trofibclie  29  ,  J.  154  T.  16^ 
90^  10^,  die  synodisehe  1  J.  12  T.  20\  Seine  anf  mander 
folgenden  Oppositionen  stehen  am  Himmel  nur  12—13  Grad  aus- 
einander, und  die  tä^iliclie  heliocentrische  Bewegung  in  Länge 
ist  nur  2  Blinuten.  Bas  Ferihelium  liegt  in  80**  54'  4l/',2  und 
röckt  jährlicii  siderisch  um  J()",33  vor;  die  PSeiofunn^  der  Bahn 
gegen  die  Ekliptik  beträgt  2^  2U'  29'  ,0  mit  einer  jährlichen  Ver- 
äaderung  von  —  0'Vl5;  und  der  aufsteigende  Knoten  der  Bahn 
in  112«  1«'  34'',2  und  rückt  jüiriich  tropisdi  um  14^17 
lir,  sid^riacli  um  36^04  znröct 

Von  der  Sonne  wird  er  91  mal  sebwädker  ala  die  Erde 
<il^iet,  81  mal  in  der  Sonnennähe,  101  mal  in  der  Son- 
nenferne. 

Nach  Bessel's  sorgfaltigen,  3  Jahre  hindurch  fortgesetzten 
Messungen  hat  er  einen  Polnrdurclimesser  von  15'^38i  und  ei- 
nen Aequatoreal-Durchniesser  von  17^(>o:3  in  minierer  Entfer- 
Böng  von  Sonne  nnd  Erde.  Hiernach  beträgt  seine  Abplattung 
i^,  und  sie  ist  foiglich  noch  um  ein  Beträchtliches  stärker,  als 
die  des  Jupiter«  BermM  giani^e  auch  eiee  eigenthümliche  Fi«- 
m  des  Saturn  wahrgenommen  m  habesi  so  dass  nichl  allein  die 
Fde,  sondern  auch  die  Aeqaatorealzönen  ri^s  lienun  ahgqrial- 
tel  Kien  and  die  bdde«  grösstmi  Darehneaser  etwa  unter  35^ 
^  nördSchea  und  sMKoheii  satnrnographiselien  Breite  ausiirfeny 
'rt  haben  BcsscVs  genaue,  unter  sehr  ^aiiistigen  Umständen 
«igestellte  Messunfren  dies  als  unbegründet  gezeigt,  wie  es  denn 
anch  theoretisch  unerklariich  wäre. —  In  den  Oppositionen  kann 
üer  Aequatordurehmesser  auf  20",3  staigen,  sich  aber  in  den 
Cößjünctionen  auf  14'V7  vermindern. 

Hieraus  und  aus  den  angefahrten  Abständen  folgt  nun  wei- 
^  ein  wahrer  Durehilaesser  des  Saturn -Aeqnalors  von  16305 
«ii  euer  der  Pole  von  14696.Hfiibo.  Der  mUtlere,  4.  Ik  der. 
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Durchmesser  einer  Kugel  vom  Volumen  des  Saturn,  beträgt 
15769  Meilen  und  er  übertriüt  hiernach  die  Erde  an  Grösse 
772  bmI,  oder  ^  M  eiww  mdur  all  die  Haifio  des  Jqiiter» 
Volumens. 

Nach  Bmefs  Untwsucbungea  öbar  die  Baha  dea  seMflt 
Sitanialrabiiites  batrigfl  die  Setnraa-liaaae  der  Semea* 
iMsae.  Daa  kt  aber  die  GeaammlaiaaBe  dea  Sakraeystems,  wla 
fle  z.  bei  den  Ton  ihn  veraBiasatea  Slömegeii  in  Redmu^f 
kommen  muss,  und  v(HI  welcher  der  Ring  einen  nichl  ganz  on- 
bclrachllichen  Thcil  einnimmt  (s.  weiter  unten).  Für  den  Sa- 
lurnr^korper  selbst  bleiben  ^t^^y»  und  hiernach  ist  Saturn  nur 
100,4  mal  schwerer  als  unsere  Erde.  Da  er  aber  772  mal 
grösser  ist,  so  wird  seine  Dichlinkeit  nur  f),1 3f)  der  Erd-Dich- 
tigkeit  oder  etwa  l;  beiläufig  die  des  Tannenholzes.  Da  nun 
aber  eine  ahnliolM  Bechaung  wie  die  oben  für  Jupiter  geführte 
uns  belehrt,  dass  eine  veraiif gesetzte  homogene  Dichtigkeit  da 
Salivnskugel  aaf  eine  BOflh  weit  slirkere  Abf^ttong  fahrt,  la 
iat  auch  Satmii  eben  so  wie  &rde  mid  Jopiter,  im  Innern  be- 
Mcbtllch  dioiiler  als  an  der  Oberfliche,  so  daas  flr  diese  aar 
etwa  die  Didiligkeil  dea  Korkes  fibrig  bleibt.  Jedenfalls  alslil 
sie  also  tief  unter  der  des  Wassers,  und  wir  kennen  keHia 
tropfbare  Flüssigkeit,  welche  die  Dichtigkeit  des  Saturn  nicht 
überträfe.  Mit  Ausnahme  der  Kometen  keuuen  wir  kcineo 
Weltkörper  von  so  geringer  Dichte, 

S.  155. 

Er  erscheint  in  einem  mattröthlichen  Lichte,  zwar  als  Stern 
erster  Grösse,  aber  doch  beträchthch  kleiner  als  Jupiter,  ja  kiet- 
ner  als  Ibrs  in  seiner  günstigsten  Stellonf.  Doch  ist  der  wakr- 
genommene  Untersohied  swiraien  Satnm  nad  Mars  viel  zu  oa^ 
belrfiehtlieh^  ala  daaa  er  der  Bcreehnmiff,  iiaofa  welcher  Man 
60  mal  heiler  da  Satara  sein  ntote,  entspreehen  konnte^  diese 
Wabmehmnng  beMtIgt  idae»  was  wir  sdKm  aas  der  Vergieß 
ehung  zwischen  Jupiter  und  Mars  über  die  Lichtabsorption  das 
letzteren  gefolgert  liabcii.  Denn  auch  bei  Saturn  kann  die  Licht- 
entwickelung,  welche  unabhängig  von  der  Sonne  stallütidet,  nicht 
so  beträchtlich  sein,  dass  sie  den  Glanz  des  Planeten  bemerkbar 
zu  erhöben  im  Stande  wäre,  da  die  Schatten  auch  auf  Üun  fiA 
in  ziemlicher  Schwärze  darstellen. 

Ein  grauer,  rings  um  die  Kugel  sich  erstreckender  und  bei- 
läufig wenigstens  den  Aeipiator  bezeichnender  Streifen  zeigt  sich 
constant,  er  ist  schwerer  sichtbar  als  die  Jnpitersstreifen,  und 
Mk  wie  diese  naeb  deai  Bande  des  Pianeten  zn  unbestimail  ab; 
er  aokebit  von  UmllGher  Natar  ahi  die  JnptandMfen  m  sai% 
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und  nur  die  befrPcMliche  Enlfernonnr  himlert  uns,  seine  Ungleich- 
lieiteo  eben  so  gut  wie  bei  jenen  wahrzuaebfliea.  ladow  isi  €i 
HerseU  gelungen ,  fleckenarlige  Yerdickangen  in  ihm  wahrzu« 
ndmeo,  weidie,  obwoU  weil  otbesümmter  als  die  JHpitaraAackOi 
Iii  democh  «ine  HoMhni  roa  10^  S9'  17"  crkeiuiM  iiesiM. 
Wen  ist  die  Bastimmaiig  noeh  inflMier  mi  spilom  Bm^mhA- 
tern  hui  sich  noch  keine  Gelegenheit  gezeigt,  sie  zu  prüicn. 
Auch  erblickte  Hcrschcl  niclirere  Streifen,  doch  so,  dass  der 
gewohnlich  sichtbare  der  intensivere  war.  —  Kehaien  wir  die 
obige  Rotation  an,  so  folgt  für  ein  Salurnsjahr  die  belricbtüche 
Sasme  von  24020  Saturns-Tagen  (10759  Erdenlagen). 

Ans  den  angeführtem  IMm  folgt  atcii  den  £liiraiit'acbMI 
Theorem  (|.  i34.) 
die  onvemmiderte  FalUioiie  tu  Aeqntlor.  . «  .  Id'tSSS 

die  Schwungkraft   2^8ag5 

inilhin  die  v(  riniiidcrie  Schwerkraft  am  Aequator  14',0a8j 
die  Zunahme  vom  Atqiiator  bis  zum  Polo  ♦  .  .  5',5298 

mithin  die  Schwerkraft  am  Pole  .......  .To',58^r 

Die  Schwere  am  Aeqoator  ist  demnach  nur  0,93  derjeirigen, 
vdche  am  Erdäqaator  statt  findet,  wogegen  die  Schwere  am 
Fob  Saturns  1,30  der  an  den  Erdpolen  betrlgl.  100  Pltand 
ttf  der  Erde  sind  am  Saturns§quator  93 ,  an  den  Satornspolen 
!30  Pfand;  der  stärkste  Unterschied  dieser  Art,  den  wir  im 
Sonneiii) j  Stern  kennen.  ' 

$•  156. 

JedeA  die  «eikwttrdigete  EigenÜitaKohkeil  des  Satam  sbd 

die  ihn  concentrisch  umgebenden,  sehr  breiten  und  dabei  sehr 
dünnen  Hinge.  Sie  schweben  frei  in  der  Ebciiü  des  Atqua- 
lors  Saturns,  dem  also  nur  die  innere  schmale  Kante  des  inner- 
sten Ringes  zugewandt  ist.  Will  man  die  breiten  Fiäthiii  dieses 
und  der  übrigen  Ringe  sehen,  so  muss  man,  sei  es  auf  dem 
Saturn  oder  wo  sonst  immer  ini  Welträume,  skb  aus  der  £beiM 
das  gatnmsaqvators  nach  Norden  oder  Siden  eDtranien. 

Bmd  bat  den  insseren  DarehsMsser  des  fiuaseren  Unges 
tech  44  Messingen  mU  dem  grossen  Köaifsberger  Helionieler 
<Qf  39'^311  in  der  mittleren  Enifemnng  Satnrns  bestunml,  was 
•of  einen  wirklichen  von  375(S7  Meilen  fuhrt.  Der  innere 
Durdimesser  beträgt,  nach  anderen  ^lessungcn,  2G'',67,  was 
25492  Meilen  giebt.  Die  ganze  Breite  säniint lieber  Ringe  be- 
tragt hiernach,  die  Zwischenräume  mitgerechnet,  6047  Meilen, 
und  der  Absland  von  der  Obciflächo  Satnrns  (unter  seinem 
Aequatoi )  45Q4  M^en.  Ihre  Dicke  ist  jedeofaUs  sehr  unbe- 
tiMuhch. 


Sechster  ^fchoUl* 

Als  nach  Erfindung  des  Fernrohrs  im  Anfange  des  17teB 
Jahrhunderts  die  grossen  und  imgeahnteii  Entdeckungen  in  ra- 
sdier  Aufetnanderfoige  beganneni  geirehrto  man  anch  diese  fir<* 
adieinongy  doch  anfangs  Biebt  recht  dertieh.  Einige  Astrono- 
mm  nannten  den  Satnm  dreifach  (tei^gemlnns).  Man  hatte  zwei 
rundliche  Körper  rechts  und  links  bei  Saturn  gesehen  und  aa-' 
fangs  für  Monde  gehalten j  nach  3  Jahren  verschwanden  sie 
allmählich.    Heitel  o-iebt  zuerst  eine  ziemlich  richtige  Zeichnung-, 
in  weicher  Satuin  (gleichsam  rnit  zweien  Henlteln  versehen  ist: 
eine  befriedigende  Erklärung  ijher  vermag  er  nicht  aufzustellen. 
Endlich  in  der  Mitte  des  17ten  Jahrhunderts  kam  Huygens,  m-  \ 
teratätst  dorch  eigene  achftrfere  Beobachtungen,  auf  die  richtige  ; 
Vorstellnng.  Der  Bing  umgiebt  freischweb«id  den  Planeten  ia  | 
einer  Ebene»  die  sowohl  gegen  die  Ebene  der  Satnins«  ab  i 
noch  der  Erdbahn  eine  betrftchtliche  Ndgung  hat*).  Wäre  diese 
Neigung  =  90%  so  mdasten  wir  zu  Zeiten  den  Ring  als  Mea 
Kreis»  um  Saturn  schweben  sehen ,  denn  die  Erde  würde  sich 
wahrend  eines  Satuinjabres  einmal  im  Nord-  und  ein  anderes 
mal  im  Sudpole  des  Ringes  befinden.    Dies  ist  nicht  der  Fall, 
und  die  Neigung:  g-eg-en  die  Erdbahn  ist  nur  28^  10'  34",  des- 
halb kann  der  Ring  in  den  beiden  äussersten  Fällen  nur  wie 
Fig.  40»  a  und  h  erscheinen,  ersteres,  wenn  sein  ebener  (und 
Salurns)  Nordpol,  letzteres,  wenn  sein  Südpol  ans  zugewandt 
ist.   (Beide  Figuren  sind  hier  so  gezeichnet,  wie  sie  im  aatrcK 
nomischen  Fernrohr  erscheinen,  da  der  Salnmsring  nur  sciKeii  | 
durch  andere  beobachtet  wird.)  Ist  der  Abstand  vom  Knoten  j 
der  Erdbahn  und  Ringebene  geringer  als  ein  Quadrant,  so  wird  j 
der  Ring  eine  schmalere  Ellipse,  etwa  wie  in  c  bilden,  wo  Sa- 
turn zu  beiden  Seiten  übergreift,  und  sieht  endlich  die  Erde  in 
der  Knotenlinie  beider  Ebenen  (was  gleichfalls  wahrend  eines  I 
Saturnumlaufs  zweimal  geschieht),  so  sehen  wir  keine  seiaer  j 
Flachen,  sondern  nor  die  uns  zugewendete  Hüfte  j^iner  äosse«' 
ren  Kante,  die  eine  gerade  Linie  bildet,  aber,  wie  die  Erfährst 
lehrt,  in  den  äusserst^  Momenten  gar  niefal  wahrgenornnK« 
werden  kamt*  (Kar  JEbradM  ist  es  1789  geglfiokt,  den  \ 
aodi  in  dieser  Lage  fortwihrend  als  zarte  Linie  wahrzanehawn) 


*)  Huygens  Entde(kung  fiel  in  oino  Zelt,  wo  man  neue  Wahrheiten 
nur  mit  äussersler  Vorsicht  veröffenlliclien  durfte.  Wahrscheinlich  hatte  er 
sie  schon  früher  gemacht;  er  versteckte  sie,  aber  unter  den  Buchstaben: 

aaaaaaa  ccccc  d  eeeee  gh  iiiiiii  IUI  mm  aniinnnDDii  oooopf 

q  rr  s  tlttt  aanaa, 
die  er  später  so  aofllegte: 

Anaalo  eiDgitari  lanai,  planoi  aaiqaaia  cohaeieat«,  ad  edtptieftB  iai9liB>^ 
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Bi  8ii  dar  AkstMid  dei  Säten  vom  Kiiolitt  d«rSitgebMa 
,   k  fo  Budbaba  «      die  Neigung  biider  BbeMo  gegeneinander 
fi  imd  die  grosse  Axe  der  optischen  Bingellipse  «     £»ü  i^l  dio 

6  SS  0  .  sin  m  sin  n 
und  es  ist  mithin  leicht,  aus  den  bekannten  Oertern  Salurns, 
seiner  Distanz    und  dem  Knoten  und  der  Neigung  dfir  Bing- 
i  ^kaßf  die  jedemaiigo  lUoiae  Axe  m  b«ilintten« 

«.  157. 

OffeMr  EiUiroag  hil  rieh  im  Gunen  dweh  alla  folgen- 
dn  Beobaebtungen  bertllig^  nttr  im  Biiuwltten  habmi  um  die 
puoereo  BeobachlniigeB  seb  Heriobd  adl  folgmidee  TlmlMckA 

Mannt  gemacht: 

1)  Der  Ring  hl  nicht  einfach,  sondern  beslehl  aus  mehre- 
ren concentrischen,  durch  leere,  riiiosherum  sich  erstreckende 
Zmsciienräumc  geliennten  Kiiii^en  von  ungleicher  Breite. 

?)  Die  verschiedenen  Ringe  liegen  nicht  genau  in  einer 
Ebene,  sondern  üire  £benen  haben  kleine  Neigungen  gegen  eia«« 
ander  und  gegen  den  Aequelor  Saturns;  die  Binge  sind  ferner 

1  M,  math^Mtiscb  genau  oonstrairte  Körper,  BomSm  me  uagm 

I  mM  ÜBrimiwiten  de  aneii  dnaelne  Verbiegongen. 

3)  Das  gemeinadiaftilelie.Cetttram  der  Ringe  flDt  niohl  mil 

'  Centro  Saturns  zusammen.  Indess  sind  Sb  in  2)  and  3) 
angegebenen  Abweichungen  so  klein,  dass  es  sehr  genauer  Be- 
obachtongen  bedurft  hat,  um  der  Thalsache  nur  im  Allgemeinen 
gewiss  zu  werden,  und  dass  wir  noch  keine  festen  numerificbed 
Bestimm  linsten  über  diese  Abweichunjren  gehen  können. 

i  In  BetreiT  des  ersten  Faktums  fand  zuerst  Herschel  1787, 
d&ss  der  bis  dahin  für  einfach  gehaltene  Ring  in  9wei  von  un-< 
gleicher  firtite  getheilt  sei,  und  die  naoh  1789  gemaeliten  Be- 
oUlBgjBn)  bei  denmi  die  andere  Seile  des  Ringes  M  Gesiehl 

:  ^  beattligteQ  das  Voriiandenaein  einer  wirUiob  offenen  LAcke^ 

I  (iHra  die  Tbeüong  nnr  an  der  einen  PlleiM  wahrgenommen 
aifden,  so  war  eine  andere  Erklärung  möglich:  es  konnte  bloss 
Ale  dunkle  Zone  des  einfachen  Ringes  sein.  Fnihcr  schon  hat- 
ten Cassini  und  einige  andere  Beobachter  Aehnliches  gesehen, 
nur  nicht  so  hestimmt  als  Hcrschcl,  und  de&halb  auch  iieine  ent- 
scheidende Erklärung  wagen  können.) 

Spatere  Becj^chter,  amnentlich  Kaier  nnd  Ewke^  haben 
noch  ei«e  nweite  Theilong  aoaernrhalb  der  alteren  Herschei'schea 
^^gmonmieB,  die  den  ftnaserea  admuderen  Bing  abermals  in 
zwei  von  nügletcher  Breite  aonderl;  nnd  die  Astronomen  dea 

;  ^^Mi^  KoawBio  haben  einer  neueren  Kachrioht  avfolge  anaaer 


L 
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den  erwähnten  noefa  3  Tfaeihmgen  imerist,  iimmtlich  im  aos- 
geren  Ringn,  wihrarf  diaMeils  dnr  alten  HeriGbefMlMn  Tho« 
lang  nof  dem  »nenn  Biiye  nie  eine  sekhe  nUl  SioherlMil  «iIn 
genommen  ist.    Mesiungen  sind  indees  mir  für  den  iimmi 

Ring  ui]ti  die  ältere  Theifung  vorhanden,  und  nach  ihnen  kom- 
men Yon  jenen  0ü47  Meilen  Breite  üeü  Ganzen 
3733  auf  den  inneren  Ring, 

387  auf  den  grossen  Zwischenraiini, 
1927  auf  die  äusseren  Hinge  mit  Inbegriff  der  miA* 
nen  Zwisoiienräume. 
.  Nach  Dawcs  SchiteMg  (7.  September  1643)  ist  die  Breite 
des  kleinen  i&wieeiMnfamne  anf  den  tasseren  Binge  =  \  im 
des  grossen,  also  139  Meilen;  IamsK,  sdn  MÜbeebecitl«^ 
sch&tzle  sie  eher  noch  etwas  geringer.  Yon  anderweitige  Thi* 
Jungen  erblickten  sie  nichts. 

Bedenkt  man,  dass  selbst  in  der  günstigsten  Stellung  Sa- 
lurns  gegen  die  Erde  800  Meilen  doch  nnr  eine  Sekunde  gross 
erscheinen,  so  ist  es  begreiflich,  wie  diese  kieiaeren  Tkeiluagea 
so  lange  verborgen  bleiben  konnten. 

In  Betreff  des  zweiten  Panktes  hat  bereits  Laphce  dureh 
die  Theorie  wahrschetaiieh  gemaeht,  dass  Ungleidilieiten  irgend 
welcher  Art  in  den  Ringen  vorhanden  sein  mfissten,  da  bei  voll- 
kommener Symmetrie  nnd  Honogeneitit  das  Gieiobgtwiciit  fkk 
nicht  Wörde  eriiatten  kdanen  bei  der  geringsten  von  aosNS 
kommenden  Störung,  wie  denn  auch  aus  eben  diesen  üttteisn- 
ehnngen  hervorging,  dass  ein  Umschwung  der  Hinge  um  Salorn 
nollivvendig  sei.  Das  Vorhandensein  von  Ungleichheiten  gebir- 
giger Art  hat  nun  bereits  Herschel  durch  Beobachtungen  nach- 
gewiesen; er  fand  fünf  heller  glänzende  Punkte  auf  dt^n  Ringe, 
welche  nicht  Trabanten  sein  konnten,  und  vermittelst  deren  er 
nach  die  Rotation  desselben  auf  10**  32'  bestimmt  (wahrscheia- 
fich  ist  sie  der  des  Saturn  selbst  gleich  «nd  beide  aind  sM 
10^  SO'  In  rander  ZaM).  Doch  anck  VngMchMlen  ander« 
Art  HiAssen  nothwend^  vortranden  sein,  dem  ans  BsüeTa  iA^ 
tersochungen  aller  von  1700  bis  1833  um  die  Zeil  das  Dank- 
gangs der  Erde  oder  Sonne  durch  die  Ebene  dos  Ringes  ange- 
stellten Beobachtungen  folgt,  dass  er  oft  noch  gesehen  worden 
ist.  wenn  er  nach  der  für  eine  milllere  und  gleichförmige  Ebene 
gol'fihrfen  Kecljnuno;  schon  hätte  unsichtbar  sein  sollen,  und  dass 
überhaupt  die  Phänomene  des  Verschwindens  und  Wiedererschei- 
nens durchaus  nicht  conform,  selbst  nicht  für  denseiken  Seobach- 
ter  und  dasselbe  Fernrahr,  sicli  neigten.  Mehrere,  wie  Atoits 
fai  Dessau,  sahen  die  aarte  Linie,  weMe  der  Bing  knrn  vor  deia 
Tmckwkideii  HMel,  si^ in  rtakte  aildien»  die  jadseh  wfesi« 
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4m  fldtep  la  ZaU  tmd  Lage  vwidriadM  wtreii:  Aadm  mImi 
LW«  i»r       «iMfi  Seite  friher  iwrachwiiiMi  als  aaf  der 

anderen,  es  müssen  also  sogenannte  windscliiefc  Stellen  in  den 
Ringen  vorkommen,  oder  sie  köunen  nicht  genau  in  derselben 
Ebene  lie^. 

Die  Excentricität  des  Ringes  endlich  folgt  am  beslimm- 
teslen  aus  iStruvcs  Messungen.  Auch  Schwabe,  Harding,  ihr'* 
$ckel  \M\^Sontk\k9bQn  sie  wairgenonimen ;  sie  scheint  etwa  eine 
TierleleetaiHto  sa  betragen  (200  Meilen).  Die  Neignsg  der 
Kngebene  gegea  41»  EUipOk  iai  26^  10'  34""  und  ikr  aoTstd- 
geikler  Knoten  in  danalbeii  1«7^  16"  tSl'  (ttr  1830).  Hieravs 
erfielil  rieb  die  Neigung  gegen  die  SaUinifkalin  26*  49'  17% 
LUid  der  aufsteigende  Knoten  in  derselben  171**  17'  34''. 

i*  15& 

Der  innerste  und  breiteste  Ring  zeigt  keiae  Spur  einer 
Thejhnii>-,  und  seine  Fläche  o-lanzl  noch  etwas  heller  eis  die 
Fläche  des  Planeten.  Gleichwohl  zeigt  sicli  am  innersten  Rande 
dieses  Rkf«  eine  Trübung,  wekdie  diesen  Band  weniger  scharf 
erscheinen  Mast  «nd  ein  Hinderniss  geaaner  Messimgen  ist,  wäh- 
rend der  inasere  Baad  deaseÜMn,  der  gegen  die  greaee  Thei* 
kmg  gericktel  ist,  sick  seiir  scharf  abaetet  und  dadaroll  andi 
mH  dem  ihm  gegenfiberslehenden  Rande  aebr  iconfamstirt.  Die 
Räume  zwischen  Ring  und  Saturn,  so  wie  zwischen  den  einzel- 
nen Ringen  selbst,  scheinen  die  volle  Dunkelheit  des  Uiuaiiels- 
grun des  zu  haben. 

Hessel  hat  (durch  die  slorenden  Wirkun<Ten  des  Hingos  nuf 
die  Bahn  des  sechsten  Trabanten)  seine  Masse  zu  bestimmen 
versucht,  die  er  »  der  Satumsmasse  findet.  Da  uns  eine 
BiBsenaien  deaaelbmi  (die  Dkkß)  unbekannt  isl,  so  sind  wir  nicht 
bn  Stande,  von  dieaer  Masae  ebmn  Scbbiaa  anf  die  Dichtigk^ 
dar  Ringe  zn  nmcben.  Mbnent  am  bideas  an,  daea  diese  Dieb» 
d^rnir  der  dea  Satnrna  aelbsl  gleioh  sei,  so  kann  amn  vmgdkmhgi 
nnler  dieaer  V<mussetzang  die  Dicke  bestimmen:  sie  finifat  aloh 
29f  geogr.  Meilen,  was  von  der  Erde  aus  gesehen  für  die  Op- 
positionen Saturns  nur  etwa  55  Sekunde  beträgt.  Hieraus  ist  es 
hegreiilich,  dass  der  Ring*,  selbst  für  starke  Vergrösserungen, 
gäozheh  verscliwindcn  kann. 

Indess  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  Ringe  eine 
iboraU  gleiche  Dicke  haben,  da,  abgesehen  von  den  jedenfaüa 
nehr  grossen  Unebenhelten  nnd  Unregelmässigkeiten  derseUien, 
ftre  Onerdarchscbniftte  keinesweges  Rechtecke  sein  können,  aon« 
dsni  vielmebr  wnbrsebefayicb  iosserst  acbmale  nnd  fauige  Blipsen 
imd,  so  dass  das,  was  wir  ihre  Kanten  nennen,  nicht  sdunf 
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ihginntiin  Bakao,  mmimat  tM»  IMmnongeii  sind.  So  hai  m 
wenigstens  Lapkice  mm  swMi  Ihaoreliseheii  Vnknmlmtm 
fkber  die  Enlsiehting  des  Ringes  gefolgert 

Es  kann  übrigens  der  Ring  noch  ans  zwei  anderen  Oi^ 

Sachen  uns  unsichtbar  werden.  Wenn  seine  erweiterte  Ebene 
durch  die  Sonne  gehl,  so  bescheint  diese  nur  die  äussere 
Kante  des  äusseren  Ringes  und  keine  der  beiden  Flächen,  und 
wir  sind  also  dann  in  dem  gleichen  Falle,  als  ginge  die  Ebene 
des  Ringes  durch  die  £rde.  Aber  auch  in  der  Zwischenzeit  der 
beiden  Momente,  während  welcher  die  erweiterte  Ebene  zwisdieit 
Erde  und  Sonne  hindurchgeliti  aeim  wir  nichts  von  äm^  4m 
wir  haben  die  donUe Flidie  vor  mSi  wikraod  die  Ton  OHit- 
gewendele  von  der  Sewie  beeeUenem  wird. 

So  k$m  es  rith  «^eignen,  dass  nach  AUmf  eines  hiiiB 
Saturnsjahres  der  Ring  für  uns  verschwindet,  nach  einigen  Mo- 
naten wieder  erscheint,  bald  darauf  abermals  verschwindet  und 
dann  erst  bleibend  wieder  erscheint.  Durch  die  hinzukommende 
Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  in  einer  sowohl  gegen  die  ' 
Saturnsbahn  als  gegen  die  Ebene  des  Ringes  geneigten  ßaha 
verwickelt  sich  einigermaassen  die  Folge  dieser  Erscheinungea 
und  bedarf  fär  jede  Wiederhohng  eiier  hee^ideres  Yeraoibs« 
reobnunif  des  Verianfes. 

Der  Ring  verschwindel  tat  Mure  1848  md  wird  ans  si 
Jdttw  1855  am  weüesta  geöiikiel  endbmeia. 

S.  159. 

Wenn  aber  schon  von  der  Erde  aus  betrachtet  dieses  Ring-  ^ 
System  Saturns  eins  der  wunderbarsten  und  grossartigsten  Phä- 
nomene bildet,  das  der  gestirnte  Hinnuel  uns  gewährt,  so  ist 
eine  Beirachtung  der  Erscheinungen,  welche  Saturn  und  sein 
Bing  sich  gegenseiUg  darUeieny  vollends  geeignet,  uns  io 
grösste  Erstaunen  m  vereetaea*  Eine  uberaiehtliche  Darstellung 
lUeser  Ersc^eipinngen  hal  uns  aohoa  vor  sehr  als  fünfzig  Jahren 
Bode  im  Jahrbuch  fOr  1786  &  138—148  gegeben»  doch  km» 
diese  bei  der  damab  noch  sehr  unveUhooMnenen  Kenirtniis  m 
Gestalt  und  Grösse  der  hier  zu  betrachtenden  Körper  noT  aMS« 
gelhafl  sein.    Wir  sind  jetzt  im  Stande,  genauere  MaassverliÄ*  , 
nisse  zum  Grunde  zu  legen,  die  Theilung,  die  Abplattung  SalurD^  i 
und  andere  speciellere  Verhältnisse  in  Betracht  zu  ziehen,  und  I 
uns  dadurch  eia  Bobi  YoUslandiges  Bild  dieser  £rscbeiauogeu  j^u  , 
verschafl'en. 

Nicht  für  alle  Gegenden  Satürns  ist  der  Ring  sichtbar. 
Wenn  man  die  tesserate Kante  darchl^  doi  Anfang  der  greiM 
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Tbeilung  durch  II,  das  Ende  derselben,  also  die  äussere  Kante 
des  inneren  Ringes  durch  III  und  die  innerste  Kante  durch  IV 
bezeichnet,  und  man  von  einem  Pole  Saturns  aus  nach  dem 
Aequator  zu  sich  bewegt,  so  beginnt  die  Sichtbarkeit 

von    I  unter  06®  36'  saturnographischer  Breite 

-  II    -    63  37 

-  III    -    62  57  -  - 

-  IV  -  53  28  -  - 
während  in  höheren  Breiten  die  Ringe  stets  unter  dem  Horizont 
bleiben.  Unter  dem  Aequator  steht  m^n  ihnen  am  nächsten  und 
sie  gehen  hier  von  0  nach  \V  durchs  Zenith,  aliein  man  sieht 
nur  die  innere  schmale  Kante,  und  der  Orl^  wo  sie  in  ihrer 
grössten  Breitenerstreckung  gesehen  werden,  liegt  auf  der  Sa- 
turnskugel unter  37^  30',  wo  das  ganze  System  15^^  26',2 
breit  erscheint.  Der  innere  Ring  allein  betrachtet  erscheint 
am  breitesten  unter  35°  30',  nämlich  ii^  26',5;  die  grosse 
Theilung  ist  am  besten  sichtbar  unter  42°  45',  wo  sie  47',2  in 
der  Breite  einnimmt. 

Für  eine  bestimmte  Gegend  der  Saturnskugel  behalten  die 
Ringe  stets  eine  bestimmte  Lage  am  Himmel,  und  bilden  grosse 
Bögen,  parallel  der  täglichen  Bewegung  der  Sonne  und  der  übri- 
gen Gestirne.  Während  des  Sommerhalhjahrs  einer  jeden  Halb- 
kugel vollendet  die  Sonne  ihren  täglichen  Lauf  oberhalb  dieser 
Bögen,  und  man  sieht  ihre  erleuchtete  Seite  sowohl  bei  Tage 
als  bei  Nacht,  doch  fehlt  während  der  letzteren  ein  vom  Sa- 
turnsschatten gelrolTenes  Stück,  welches  Abends  im  Oslen,  um 
Mitternacht  im  Süden  (und  resp.  Norden)  und  Morgens  im  We- 
sten liegt.  Um  Mitternacht  gewähren  dann  die  erleuchteten 
Theile  den  in  Fig.  50  dargestellten  Anblick. 

AB  ist  der  südliche  (oder  resp.  nördliche)  Horizont  einer 
ausserhalb  des  Aequalors  und  innerhalb  der  oben  angegebenen 
Sichtbarkeitsgrenzen  gelegenen  Landschaft  Saturns:  i4 CD// ist  die 
äusserste,  KEFL  die  innerste  dem  Saturn  zugewendete  Kante  des 
Ringes.  Der  Theil  ECDF  ist  durch  den  Schatten  der  Saturns- 
kugel verdunkelt,  das  Uebrige  sind  grosse  leuchtende  Bögen, 
und  in  G  und  H  beginnen  die  Lücken,  welche  die  Haupttheilung 
des  Ringes  bezeichnen.  Während  der  kürzesten  Sommernächte 
erreicht  Saturns  Schatten  nicht  mehr  die  äusserste  Kante,  die 
Lücke  CD  ist  also  alsdann  nicht  vorhanden  und  das  beschattete 
Stück  ist  durch  die  punktirlc  Linie  begrenzt.  Auf  diese  Weise 
muss  die  Dunkelheit  der  kurzen  Sommernächte  für  Saturn  durch 
den  Ring  bedeutend  gemildert  werden,  weit  mehr  als  dies  durch 
unseren  Vollmond  geschieht. 

Mädicr,  Popul.  AflroDomie.  4U  Aoig.  ' 
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Sechster  Abschnitt 


Wahrend  des  Winterhalbjahres  dagegen  sieht  man  nicht 
allein  nichts  vom  Ringe,  sondern  er  raubt  auch  den  Bewohnern 
Satarns  einen  grossen,  ja  einigen  Gegenden  den  grössten  Theil 
des  Lichtes,  was  sie  ohne  ihn  von  der  Sonne  empfangen  wür- 
den. Sobald  nämlich  das  Herbstaquinoclium  eintritt,  verdunkelt 
sich  fast  plötzlich  das  ganze  Ringsyslem,  und  sein  Ort  am  Him- 
mel ist  alsdann  nur  dadurch  wahrnehmbar,  dass  es  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Sternen  fortwährend  verdeckt.  Man  sieht  die 
Sonne  in  ihrem  Tagesbogen  dem  Ringe  täglich  näher  kommen 
und  endlich  die  äusserste  (obere)  Kante  desselben  erreichen, 
womit  eino  grosse  Sonnenfinslerniss  beginnt,  welche  mehrere 
Erdjahre  dauert.  Sie  wird  auf  eine  kurze  Zeit  durch  den  Sonnen- 
schein, welcher  durch  die  Theilungen  des  Ringes  hindurchgelassen 
wird,  unterbrochen,  und  die  Mitte  dieser  grossen  Finstcrniss  fällt  mit 
der  Mitte  des  Winters  zusammen,  ausser  in  den  Gegenden,  wo 
die  Sonne  unterhalb  des  Ringes  in  den  kürzesten  Tagen  wie- 
der zum  Vorschein  kommt,  was  zwischen  dem  23.j®  nördlicher 
und  südlicher  Breite  geschieht.  Die  längste  Dauer  der  Fin- 
sternisse findet  für  die  salurnographische  Breite  23®  27'  statt, 
wo  sie  mit  einer  JcSSliigigen  (nach  Erdentagen  gezählt)  beginnt, 
sodann  52  Tage  lang  durch  die  Theilung  unterbrochen  wird, 
hierauf  32rtl  Tage  lang  durch  den  inneren  Ring  statt  findet, 
abermals  52  Tage  unterbrochen  ist  und  mit  einer  188tägigen 
Finslerniss  schliesst.  Zehn  Erdjahre  hindurch  hat  also  diese 
Saturnsgegend  im  Winter  keinen  Sonnenschein. 

Für  die  übrigen  Gegenden  der  Kugel  übersieht  man  die 
Dauer  der  Finslerniss  (wovon  die  durch  die  Theilung  veranlassten 
Unterbrechungen  abzuziehen  sind)  aus  folgender  kleinen  Tafel. 

Vom  Anfang  bis     Untorbrechungen  ünlerbrrchaiig 
zum  Knde  der  Fin-   durch  die  grosse     in  der  Mitte 

Theilung, 
Erdentage 


unter 


5°  Breite 
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20 
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30 
35 
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50 
55 
60 
65 
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Hiernach  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  von 
früheren  Astronomen  häufig  geäusserte  Ansicbl,  als  sei  der  Ring 
bestimmti  dem  Saturn  etwas  mehr  Licht  zu  verscbaffeii,  ganzlit^ 
faUen  mnss.  Salorn  ivurde  ohne  seinen  Ring  weit  mehrSon-^ 
nenlicfat  gemessen,  als  unter  den  angegriienen  Umslinden.  0ie<« 
ser  raobt  ihm  den  grössten  Theä  des  Lidils  zu  einer  Zeit,  wo 
es  ihm  ohnehin  sparsam  zugemessen  ist,  und  der  Eraats,  wel- 
eben  er  dafür  in  den  Icurzen  Sommernächten  letslet,  wiegt  Jenen 
Verlost  bei  weitem  nicht  anf.  Er  veranlassl  eine  weit  släricere 
Verschiedenheit  des  Sommers  und  Winters,  als  ohne  ihn  statt- 
finden würde,  und  für  die  Bewohner  derjenigen  Zonen  Salurns, 
welche  unseren  kalten  analnrr  sind,  ist  er  gar  nichl  vorhanden; 
da  diese  ihn  nie  zu  Ge^iclit  bekommen,  so  kann  er  ihnen  we- 
der Licht  spenden  noch  rauben.  So  bewirkt  er  last  das  direkte 
Gegen iliuii  von  dem,  was  mau  ihm  früher  als  Bestimmung  un- 
terlegte. 

Wir  -werden  ms  in  solchen  speciellen  Fallen  stets  verge- 
beoB  bemühen,  die  Absichten,  welche  der  Schöpfer  des  Welt* 
alls  verfolgte,  mit  Entschiedenheit  anzugeben,  und  werden  uns 
auf  Vermutbuugen  beschranken  müssen.  Umgekehrt  mögen  wir 
ans  der  obigen  Darstellung  schliessen,  dass  derVeriusl  an  Licht, 
dor  för  Saturn  durch  den  Ring  entsteht,  keine  nachlheiligen 
F#|gen  för  ihn  habe,  was  auf  eine  gänzlich  verschiedene  Natur- 
MiMomie  jenes  Weltl^^rpers  von  der  bei  uns  statt  findenden 
dtntel.  Wahrscheinlich  bat  für  die  entfernteren  Planeten  die 
^»ne  überhanpt  nicht  die  Bedeutung'  als  für  die  näheren,  anf 
denen  Alles  von  Mirem  Lichte  und  ihrer  Wärme  abhängt,  und 
mit  der  Zunahme  der  Distanz  ist  auch  die  der  Selbstständigkeit 
und  des  eigenthümlichen  Lebens  verbunden,  in  welches  aber  un- 
sere Begriffe  nicht  mehr  passen  und  für  welches  gar  wühl  Ge- 
yvimi  sein  kann,  was  von  unserem  Standpunkte  aus  betrachtet 
als  Verlust  und  Mangel  erscheinen  muss. 

S.  160. 

Bleiben  wir  also  einfach  bei  drr  Erscheinung,  so  stehen 
wir  auf  sicherem  wissenschaftlichen  Boden,  können  den  Stand- 
|mnkt  verwechseln  und  fragen,  wie  Saturn  seinen  Ringen  sich 
dheirstelk  und  was  er  ihnen  sei?  Stellt  man  sich  auf  eine  der 
Flachen  des  Ringes,  so  erblickt  man  vom  Horizont  aus  die^halbe 
0M«inM^gel  sich  erbd}en  in  einer  Grösse,  wie  kein  einziger 
Vdhkdrper  von  irgend  einem '  physisch  möglichen  Standpunkte 
aMMMerfaalb  flim  erscheint.  Diese  Halbkngel  oder  richtiger  Haib- 
«■ipse  bat  für  die  fiosserste  Kante  einen  Aequatoreal^-Dorchmes- 
MT       51^  und  dnen  Polarbalbmesser  von         für  die  In- 

17* 
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nerste  Knite  dagegen  steigen  diesig  Wertke  eif  82*  ond  36^3. 
Steiit  man  «eh  anif  innerste  Kante  seltet,  etwa  in  der  Mitte 
swiachen  beiden  Fttchen  des  inneren  Ringes,  so  sieht  man  in 
Zenitb  die  Kogel  Satums ,  an  scheinbarer  Grosse  nnsere  Some 

200()0mal  übertreffend  und  den  achten  Theil  des  Himmeb  ««- 
rieliineiid;  der  Boden  aber,  auf  welchem  der  Beschaut  r  steht, 
spannt  sieh  rechts  und  links  sichtbar  zum  Hiauiiei  empor,  und 
umfasst  die  Riesen kiigcl,  indem  er  hinler  ihr  zusammenschliessl, 
so  dass  ein  Horizont  im  eigentlichen  Sinne  nnr  nach  zwei  Sei- 
ten des  Himmels  Inn,  ni<  ht  aber  rings  herum,  stattfindet.  Weich 
ein  imposantes  I'anorama! 

Jede  Seite  des  Ringes  hat  14|  Erdenjahre  hlndnrch  Nacbt 
nnd  eben  so  lange  Tag;  beide  jedoch  durch  Saturn  unterbrtH 
chem  In  den  Nftchten  erblickt  man  bei  jeder  Rotation  des  Rin- 
ges einen  Theil  der  Yon  der  Sonne  erleuchteten  Satnraslnigel, 
dodi  fehlen  die  Tom  Ringsehatten  selbst  getroffenen  Tkeilei 
sich  als  dnnkle  Lftngenzonen  6ber  die  Ku^l  hinziehen.  Dar 
Salurnsschein  beginnt  im  Osten  und  endet  ini  Westen,  waliWild 
des  übrigen  Theiles  einer  Rotation  ist  völh'ge  Nacht.  —  Unige- 
kolirt  ist  der  14|jährige  Tag  jedesmal  nach  Stunden  auf 
höchstens  2  St.  8  Min.  durch  Satunis  Schalten  unterbrochen, 
und  zwar  desto  mehr,  je  näher  nach  Saturn  zu  eine  Gefend 
des  Ringes  liegt.  In  der  Mitte  des  Sommers  finden  die?e  l^n- 
terbrechangen  für  die  aussersten  Gegenden  eine  Zeit  ktig  ^^^^^^ 
statt,  wie  aus  obiger  Figur  deutlich  ist,  und  die  Dauer  der  ße- 
schattang  kann  iör  sie  höchstens  auf  l**  33'  steigen.  För  die 
innerste  Kante  dagegen  beträgt  sie  im  Hininio  1^  50'»  ^ 
Mazimo  2^  8'. 

t.  161. 

Es  ist  im  Vorigen  eines  grauen  Streifens  erwähnt  Wold**» 
der  sich  über  Salurns  Kugel  in  der  Richtiing  ihres  Aequattfrt 
hinzieht,  so  wie  der  Trübung  der  inneren  Kante  des  innersten 
Ringes.  Beide  I'hänomene  scheinen  in  naher  Verbindung 
stehen  und  in  der  gegenseitigen  Anziehung  Saturns  und  sem^^ 
Ringes  iliro  Erklärung  zu  finden. 

Aehnlich  wie  der  Mond  für  unsere  Erde  Ebbe  und  Flatß 
bewirkt^  so  moss  auch  der  Saturnsring  eine  solche,  aber  con- 
stantei  rings  om  die  Kugel  sich  erstreckende  bewirken,  u'^^ 
zwar  der  grossen  Nahe  und  des  bedeutenden  Durchmessers  der 
Kugel  wegen,  eine  ganz  ungleich  stärkere  als  der  Mond  far  äie 
Erde.  Bs  firagt  sich  nur»  ob  ein  Object  Torhanden  ari,  an  vn* 
chem  ^iese  Fhithwirkung  sich  darstellen  k$nne,  Wass«  ^ 
der  Bescbafi'enheit  und  namentlich  der  s^ecifischen  Sdantt  sei 
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iinsrigGii  kann  freilicli  auf  Saturn  nicht  ancrenommen  werden,  da 
die  Dichtigkeit  des  ganzen  Körpers  und  naraenüich  der  Ober- 
ßache,  wie  gezeigt  worden,  beträchtlich  geringer  ist,  und  Oceane, 
deren  Schwere  grösser  als  die  der  Continenle  wäre,  mit  dem 
Gleichgewicht  des  Ganzen  nicht  wohl  bestehen  wurden:  dies 
liiodert  aber  nicht  die  Möglichkeit  na  setzea»  dass  Irgend  eine 
den  hydrostatischen  Gesetzen  unterworfene  Flüssigkeit  auf 
Sa{iim  vorhanden  sei.  Wenn  aber  dies  der  Fall  ist,  so  muss 
sie  durch  die  Anziehung  des  Ringes  in  eine  schmale  Zone  senk- 
reckt  unter  ihm  angehäuft  werden,  eben  so  wie  umgekehrt  die 
auf  dem  Ringe  selbst  befindliche  freie  Flüssigkeit  durch  die  Ge- 
genwirkung Saturns  an  die  iuiieic  Kante  gezogen  und  dort  an- 
gehäuft werden  inuss.  Dies  muss  aber  gerade  solche  <^nauc 
Streifen  erzeugen  als  man  beobachtet  hat;  und  hiernach  ständen 
öich  gleichsam  zwei  Flulhringc  einander  gegenüber,  in  denen 
entweder  die  sämmtlichen,  oder  doch  der  grösste  Theil  der  flüs- 
sigen Massen  beider  Körper  enthalten  sind* 


Pie  Trabanten  Saturns. 

§.  162. 

Die  7  Trabanten,  von  denen  Saturn  auf  seiner  Reise  um 
die  Sonne  begleitet  wird,  sind  schwerer  als  die  des  Jupiter 
wihrzwiehmen.  Diese  traten  sogleidh  nach  Erfindung  des  Fern- 
^ses  aus  der  Nacht  hervor,  während  ein  Satumsmond  nicht 
™^  als  1655  (wo  Buygm$  den  hellsten  und  in  der  Ord- 
Mg  vom  Saturn  aus  sechsten  Trabanten  auffand)  wahrgenom* 
loen  ward.  Von  ifili  bis  1087  fand  Cassini  nach  einander  den 
7^  kl  4.  und  3.  Trabanten;  doch  sah  erst  Pound  im  J.  1718 
A  alle  fünf  auf  einmal.  Endlich  entdeckte  Ilerschel  in  den 
Mren  1788  und  1789  durch  sein  Riesenleleskop  den  zweiten 
und  ersten.  —  Wollte  man  sie  also  nach  der  Zeilfolge  der  Ent- 
deckung zählen,  so  wiirden  sie  in  der  Ordnung  vom  Saturn  aus 
folgeadermaassen  stehen: 

(Saturn)    (7)  fr»)  (5)  (4)  (3)  (1)  (2). 

Indess  ist  es  am  bequemsten,  sie  wie  die  Jupiterstrabanlen 
zu  bezeichnen ,  so  dass  die  höhere  Ordnungszahl  der  grösseren 
Entfernung  angehört,  was  auch  bier,  um  jeder  Verwechselung 
|Ytfiahangen,  durchweg  gesdiehen  soll. 

Sie  bewegen  sich  um  Saturn  von  nach  0.  entweder 
iPM  eder  doch  nahe  in  der  Ebene  seines  Aequators  und  Bin- 

mit  alleiniger  Ausnahme  des  äussersten,  dessen  Bahn  etwa 
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15^  Neigung  gegen  diese  Ebene  hat,  so  dass  sie  grösstentheib 
swischeii  diese  und  die  Ebene  der  Saturnsbahn  fällt  Am  ge- 
naaesten  kennen  wir  den  sechsten  (ftitesten)  Trabanten,  dessen 
Bahn  Busel  grösslenthefls  nach  eigenen  bdchst  genauen  Beob«* 
acbtungen  anfs  schärfste  untersucht  hat,  und  dessen  Elemente 
wir  fast  so  genau  als  die  unseres  eigenen  Mondes  kennen.  Der 
innerste,  der  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  nur  vom  Entdecker 
selbst  gesehen  worden  ist,  und  ebenso  der  nächslfoIgeiKie,  den 
erst  Lamont  4830  wiederfand,  können  bis  jetzt  fast  nur  ans  den 
Hi'r>cherschen  Beobachtungen  bestimmt  werden.  Auch  für  die 
ül)riiren  ist  im  Ganzen  noch  wenig  gescheiien;  die  grosse 
^t  liwierigkeit  der  Beobachtungen,  und  mehr  noch  der  Messun- 
gen, wird  noch  hinge  ein  Himierniss  sein,  SO  genaue  Angaben 
als  für  die  Jiipitei srnonde  aufzustullen. 

Für  den  ersten  (innersten  und  kleinsten)  Mond  haben 
W,  Beer  und  ich  aus  Henchel's  Beobachtungen  Folgimdes 
abgeleitet: 

Periodische  Umlaufszeit  22*^  36'  17V05  (die  synodisdie 

nur  7"  grosser). 
Entfernung  vom  Centro  tt  3,1408  Halbm.  :b  »  25600 

Heilen. 

ExcentrIcitAI  der  Bahn  0,06880. 

LSnge  des  Perisaturniums  104'  42'  (iur  1789). 

Eine  elwanige  Neigung  Usst  sidi^aus  Herm^i  Beobach- 
tungen nicht  ableiten. 

Die  Epoche  ist  J781)  Sept.  J4.  13  37',8  mittlere  Zeil  vo» 
Paris  für  2()4"  16'  36"  der  saluruocentrischen  Länge. 

Am  27.  Juni  1838  ist  es  den  Astronomen  des  Collegio 
Romano  geglückt,  diesen  bis  dahin  vergebens  gesuchten  Tra- 
banten wieder  zu  erblicken.  Aus  diesen  Beobachtungen,  ver- 
bunden mit  den  Herschei'schen,  leitet  de  Vico  eine  Umlaufszeit 
von  22'  3r/  17",Ü58  ab,  die  von  der  obigen  nur  0",647 
schieden  ist. 

Für  den  zweiten  Trabanten  gab  uns  eine  ähnliche  Reck- 
nnng: 

Periodische  Umlaufszeit  32  53'  2^728  (synodische 
grösser), 

Entfemung  4,0319  Halbm.  1?  «a  32866  Meilen. 

Epoche  14.  SepU  1789.  12  i^fi  M.  Zeit  von  Paris  flr 
67**  56'  25^95  satumocentrische  Länge. 

Weder  eine  Neigung,  noch  eine  Excentricität  ging  mtf  dfl> 
Beobachtungen  mit  einiger  Sicherheit  hervor. 

Im  Sommer  1836  fand  ihn,  wie  oben  erwähnt,  £mmI 
wieder  auf  und  beobachtete  ihn  mehrere  Wochen  hindafA 
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Er  leitet  ans  seinen  Beobachtungen,  verbunden  mit  der  obigen 
Epoche  der  Herschelschen,  die  fülgcndü  Uiiilaufszeit  ab: 

32'  52'  o7''J()ß. 
Wäre  die  Anzahl  der  seit  Berschel  (14.  Sept.  17^9)  bis 
Latnont  (J836  Mai3J.  lO**  52')  verflossenen  Umlaufe  um  einen 
zu  viel  oder  zu  wcuig  angenommen  rhoi  der  grossen  Anzahl 
von  12481  ninliiiifen  ein  allerdings  mo^^Iicher  Fehler),  so  würde 
die  Umlaufs^eit  ia  Folge  dieses  Fehlern»  zü  indem  sein  am 

Die  Beobachter  in  Rom  haben  auch  diesen  Trabanten  wie- 
der aufgefunden  und  beobactitet;  sie  erhallen 

32''  52'  57",275. 

Den  dritten  am  21.  März  1684  entdeckten  und  schon 
etwas  besser  sichibaren  Trabanten  (nach  CäsmiiS  Bezeichnung 
ersten)  bat  gleichfalls  Lamoni  im  J.  1836  beobachtet  und  aus 
der  Vergleichung  seiner  Beobachtungen  mit  denen  von  Berschel 
(da  die  älteren  Cassini'schen  sich  als  unzuverlässig  zeigten)  fol- 
gende Elemente  gefunden: 

Periodische  ümlaufszeil  1  T.  21''  18'  32",9(iÜ0  (synodische 
26"  grösser). 

Excentricifät  0,0051. 

Perisalurnium  J84^  3r/. 

Neigung  gegeu  die  lüiigebenc  1°  33'  &\ 

Aufsteigender  Knoten  357"  31)'. 

Epoche:  1836  April  23.    8"  36'  20",25  M.  Pariser  Zeit 

für  J5S"  3r,0  saturnocenlrische  Länge. 
Der  Umlaufszeil  entspricht,  wenn  man  BesseVs  Saturns- 
«asse  annimmt,  eine  Entfernung  vom  Cenlro  Saturns  «  4)0920 
Halbm.  «  40700  Meilen. 

Vom  vierten  und  fünften  Trabanten  besitzen  wir  nur 
die  HerschePschen  nnd'Cassini'schen  Beobachtungen,  welche  uns 
nichts  als  die  genäherte  Umlaufszeit  und  mittlere  Entfernung 
geben.  Diese  sind: 

4ter  Trabant.    Periodische  Umlaufszeit  2  T.  17^  44^ 
51"  (synodisch  60"  mehr).    Entfernung  ^^39^ 
Halbm.  »  52164  Meilen. 
5ter  Trabant.    Periodische  Umlaufszeit  4  T.  12'  25' 
11"  (synodisch  2'  44"  mehr).  Entfernung  =  8,932 
Halbm.  =  71410  Meilen. 
Wir  werden  hoffenllicli  für  diese  und  die  übrigen  Traban- 
ten bald  genauere  Beslimmungen  durch  die  von  Bessel  ange- 
St^lten,  aber  noch  nicht  berechneten  Beobachtungen  erhallen. 

Der  sechste  und  älteste  Trabant  ist  von  Bessel  sehr 
genau  bestimmt  worden.  Nach  den  zuletzt  fi^egebenen  Verbes- 
serungen der  Elemente  ist  seine  Bahn  die  folgende: 
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Periüiiische  Umlaufszeit  15  T.  22'  41'  25",1. 
bynodische        -         15  -  23   15  32  ,0. 
Entfernung^  20,7060  Halbm,      168800  Meilen. 
Excentricität  0,02922326. 

Perisaliirnuun  244°  35'  50",0)  |ä_  Moof^ 

Aufst.  Knoten  in  der  Ekliptik  167  39  16  ,6| 
Neigung  gegen  die  ükiiplik  27  33  46  ,4. 
Der  Knoten,  die  Neigung  und  das  Perisaturnium  sind  klei- 
nen Veränderungen  unterworfen,  und  zwar  rücken  die  Knoten 
siderisch  in  einem  Jahrhundert  24' 29"  zurück,  was  auf  eine 
Umlflufsperiode  von  49000  Jahren  führt;  während  das  Perisa- 
turnium in  100  Jahren  49^  25'  21"  vorrückt,  also  einen  Um- 
lauf von  733  Jahren  4  Monaten  hat.  Beide  Perioden  sind  also 
beträchtlich  langer  als  die  ähnlichen  bei  unserem  Monde,  auch 
werden  diese  Veränderungen  nicht  wie  bei  diesem  fast  aus- 
schliosslich  durch  die  Sonne,  sondern  hauptsächlich  durch  den 
Ring  bewirkt,  und  sie  sind  daher  auch  das  Mittel  geworden, 
dessen  Masse  annähernd  zu  bestimmen.  —  Die  Neigung  nimmt 
gegenwärtig  nur  25">4  in  einem  Jahrhundert  ab. 

Der  siebente  und  äusserste  Trabant  endlich,  den  Cassini 
1671  enldeckle,  läuft  um  seinen  llau[)l[)I;itielen  in  der  bedeuten- 
den Entfernung  von  64,351)  Halbmessern  oder  524686  Meilen, 
dem  376sten  Theile  der  Entfernung  Saturns  von  der  Sonne. 
Die  Umlaufszeil  ist  79  T.  7'  54'  periodisch,  oder  70  T.  22*  4' 
synodisch.  Die  Ebene  seiner  Bahn  weicht  beträchtlich  von  de- 
nen der  übrigen  Trabanten  ab  und  ist  starken  Veränderungen 
unterworfen.   Man  kann  eine  fixe  Ebene  annehmen,  welche 
gegen  die  Bahn  Saturns  8*^  23'  33"  und  gegen  den  Aequator 
desselben  (die  Ringebene)  21'  36'  27''  geneigt  ist.  Die  Länge 
des  aufsteigenden  Knotens  dieser  Ebene  in  der  Satumsbafau 
171°  13'  40''  (für  1830).  Auf  dieser  fixen  Ebene  nun  be- 
wegt sich  die  Ebene  des  Trabanten  mit  einer  Neigung  von 
IS**  15'  54"  herum,  und  zwar  innerhalb  4232  Jahren,  so  äm 
die  Neigung  der  wirklichen  Bahn  gegen  den  Saturnäqualor 
höchst  veränderlich  ist,  und  von  6''  21'  bis  30^  52'  SChwÄÜ 
Gegenwärtig  ist  sie  im  Abnehmen  und  beträgt  (1830)  22®  29' 
16".    Doch  sind  diese  numerischen  Bcsliinniungen  noch  sehr 
unsicher,  da  es  an  neueren  Beobachtungen  gäni^lich  fehlt,  und 
die  älteren  von  Cassini,  Bernard  und  Berschel  sehr  wenig  in- 
nere Uebereinstimniung  zeigen.  —  Dieser  Trabant  bietet  noch 
ein  anderes  merkwürdiges  Phänomen  dar;  er  verschwindet  näm- 
lich fast  gänzlich,  wenn  er  auf  der  Ostseite  Saturns  steht,  und 
zeigt  den  hellsten  Glanz  in  seiner  westlichen  Ausweichung. 
Nur  HericM  ist  es  gelungen,  ihn  während  seines  ganiflä 
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lUauCs  zu  erblicken,  wiewohl  er  zuletzt  so  schwach  ward,  dass 
es  grosse  Muhe  madite,  Um  an&ttfiiiden.  Man  kann  Ueribcr 
keine  andere  Erkttmag  aanelmien,  ab  daaa  d«r  Trabant  aidi 
in  demBiett  Zmt  im  aelnd  Axe  wia  um  den  SMorn  bewe^ 
tiimI  tu»  abo,  'wenn  er  wi6d«r  in  iHeselbe  Lwi^c  ge^en  den 
Rtoptplaneten  kommt,  auch  wieder  die  gloiche  Sdic  zuwende, 
und  (lass  eine  seiner  Seiten  wenig  oder  gar  kein  Sonnenlicht 
refleklire.  Ai  liitüclies  zeiirt  sich  auch  an  unserem  Monde,  des- 
seü  U&lseite  (ien  o  rossiMi  Oceanus  procellarum  begreift  und  da« 
dnrch  gegen  die  westliche,  besonders  aber  südwestliche  be- 
trichüich  dunkel  erschdnt:  nur  dass  dieser  Gegensatz  beim 
siebenten  Satomstrabanlen  nock  stärker  sein  muss.  Die  Ud»er« 
MHuaaiiinff  der  Umlanfis-  und  itotaUonsperiodes  seheinI  dem- 
Mk  ein  Natorgeseli  fkr  afle  Trabanlen  des  Sonnens  ystenw 
n  Min. 

t.  163. 

Deber  die  Durchmesser,  Massen  und  Di chtigkeiten 
toer  Körper  wissen  wir  nichfs.  Srll)st  der  sec^hste  gestattet 
keine  Mess Uli und  die  hin  und  wieder  ani^i  ot  beneii  Schälzun- 
gen sind  ohne  Werth,  Bei  einem  Durchmesser  von  800  Meilen 
inüägte  er  eine  Sekunde  gross  ersdieinen  und  für  diejenigen 
Instrumente,  mit  welchen  man  Messungen  der  Jupiterstraban« 
ien  «usgefuhrt  hat,  gleichfaUs  messbar  sein»  Die  übrigen  Monde 
Man  wahrsdieinSeh  noch  weil  nnter  dieser  Zahl,  wie  man 
mi  iber  Uneebeinbarfceit  schfiessen  mnss.  Tom  Saturn  ami 
geseken  wurde  der  sechste  Mond  bei  einem  Durchmesser  von 
800  Meilen  nur  etwa  halb  so  erross  als  der  unsrige  erschei- 
nen und  es  ist  nicht  anziniLhinen,  dass  dieser,  oder  einer  der 
übrigen,  seinem  Piaaelea  eine  bedeutende  ij«rheUung  der  iSäcbte 
gewahre. 

An  den  Polen  Satorns  ist  nur  der  siebente  Trabant  sichtbar« 
Für  jaden  der  übrigen  giebl  es  einen  bestimmten  Polarkreis, 
jenseit  dessen  er  nidit  aaehr  gesehen  wird,  und  dieser  ist  für  den 
innersten  Trabanten  in  97^  iet  satnmographiseben  Breite.  Die 
^^^'AiBten  entfernen  sich,  vom  Satnm  aus  betradilel,  nur  wo- 
%Tta  den  Ringen  und  werden  zuweilen  von  diesen  verdedd: 
'träebente  macht  jedoch  hiervon  eine  Ausnahme.  Die  Ebbe 
™4  Flulh,  welche  sie  für  Saturn  bewirken,  kann  nur  unbe- 
äentend  sein  und  wird  gegen  die  grossere  des  Kinges  ver- 
schwinden. 

Sie  erleiden  und  bewirken  F  inst  er  niss  e,  jedoch  seltener 
'  He  Jupiterstrabanten,  wegen  der  bedeutenden  Neigung  ihrer 
gegen  die  Bahn  Saturns.  Diese  Finsternisse  ereignen 
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sich  stets  nahe  um  die  Zeit,  wo  der  Rln<y  verschwindet,  und 
es  folgt  dann  jedesmal  eine  ganze  Reihe  ununterbrochen  auf 
einander,  so  dass  eine  bestimmte  Zeit  hindurch  jeder  Vollmond 
eine  Finsternisa  erleidet,  jeder  Neumond  eine  dergleichen  be- 
wirkt. Der  eeckste  Hood  veranlassl  etwa  22  Finsternisae  jeder 
Arl  iimerhilb  350  Tagen,  und  dies  wiederholt  «ich  naeh  eiaen 
halben  Satürnajahre.  Für  den  üanften  Mond  wahrt  die  FerMe 
der  Finsternisse  2  Jahre,  Avahrend  welcher  Zeit  J8Ü  von  jeder 
Art  ciurallen,  für  den  vierten  etwa  ;>  Jahre  und  so  fort,  so 
dass  der  innerste  10|  Jahre  lang  hvÄ  jedem  Umlaufe,  also  nahe 
2000  mal,  verfinstert  wird,  und  soihuin  4  Jahre  lan«?  nnvcrfin- 
stert  bleibt.  —  Der  siebente  Trabant  macht  auch  hierin  eine 
Ausnahme,  seine  Finsterniaae  aind  weit  seltener,  nur  etwa  2  in 
jeden  halben  Saturn  sjahra,  und  die  Perioden  deraelbeo  vät 
unregelmftsaigen  Verfinsterungen  der  Monde  unter  sich»  odir 
durch  den  Ring  SalurnSi  mögen  sich  ebenfalls  nicht  selten  er- 
eignen; ihre  Vorausberecbnung  bat  jedoch  nur  für  die  des 
sechsten  einiges  Interesse,  da  sie  die  einzigen  sind,  die  les 
der  Erde  aus,  obwohl  niit  ßfrossur  Schwierigkeit,  wahro^enora- 
men  werden  iiunneii,  weshalb  sie  auch  nicht  in  die  Ephemeri- 
den  aufgenommen  werden.  —  Auch  Verdeckungeii  hinter  der 
Scheibe  Saturns  kommen  häufig  vor,  und  Berschel  hat  einige 
deroelbm  bei  seinen  waldreichen  Trabaatenbeobacblungea  waiir- 
genommen. 

Gewiss  stehen  unserer  Kenntniss  dieses  merkwürdigsteft 
und  nuinnicbfattigsten  silier  Partialsysteroe  noch  bedeutonds  ft^ 
weitermgen  bevor,  die  keinesweges  Mos  in  neuen  EntdesIVH 

gen  SU  bestehen  brauchen.  Wenn  wir  erst,  von  zahlreicheni^ 
scharicrcn,  längere  Jahre  hiiulurch  fortgesetzten  und  wiedlf- 
holten  Beobachtungen  unterstützt,  die  gegenseitigen  Wirkiiriirea 
dieser  so  verschiedenartigen  Körper  auf  ähnliche  Weise  iintiT- 
suchen  können,  wie  man  die  der  Jupiterstrahanfen  inilersui:li* 
hat,  so  werden  für  die  theoretische  wie  für  die  physische  Astro- 
Bonnie  höchst  wichtige  AufschUsse  gewonnen  werden,  und  luaa 
wird  vieUeicht  selbst  die  Messen  dieser  muAnasslich  kleinslea 
Körper  unseres  Sonnensystems  zu  bestimmen  im  Stande  sein. 
Doch  knn  man  anoh  jetil  sdton  mit  hober  WahrsckeinlieUmI 
nmiehmen,  dnss  besonders  auf  den  hinersten  Menden  die  Schreie 
noch  viel  geringer  als  auf  den  Jupitersmonden  sein  werde,  tsi 
dass  die  Fallhöhe  vielleiclil  nur  einige  Zolle  in  der  ersten  Se- 


kunde betrage. 


Uranus. 
164« 

Von  diesem  entfernten  i'liinelen  wuiiste  maa  l>is  zum  JS. 
Marz  1781  nichts,  ja  nmi  kaiiü  ^agen,  d»ss  er  der  erste  ei- 
genilich  entd  eckte  Planet  sei,  denn  die  älteren  iniLssen  noth- 
wcndig  schon  in  den  frühesten  Zeiten  und  bei  der  yberil»ch- 
lifibten  üimmebbetrachtung  wahrgenommen  worden  sein.  Am 

rnnten  Tage  sah  Berschel  in  BiMe  der  Zwillinge  eines  Stern»* 
rieh  sogleich  tarch  seinen  nerUiehen  Dorabmeffer  aw-- 
iMiiete  ite  aieiit  wohl  Fixstern  sein  konitev  anck  bersits 
m  fo^nden  Abend  eine  Fertricirang  zeigte  nnd  folgliol^  ein 
um  System  nnserer  Sonne  gehöriger  Wandelstern 
mn  luusste.  Er  ward,  nach  erhaltener  Aachriehl,  aul  alleii 
Sternwarten  aufnierksam  verfolgt  und  mm  gelangte  bald  zu  der 
Üeberzeugung ,  da»s  es  kein  Komet  ,  bondern  ein  weil  jenseit 
der  Saturnsbahn  in  nahe  400  MiIüdih  n  Meilen  Enlfernimpr  um 
dia  Seane  iu'eisender  Piaael  sei,  <ier  üiier  ÖO  Jahre  auf  seiner 
Veiten  Reise  gebrauche. 

Der  Bntdeoker  halte  die  Absieht,  ihn  in  Ehren  aeinee  Mo- 
aaMhen  nnd  freigebifen  Beseküliers  Georgsstern  an  nennen, 
h  jene  fabelhaften  Zeiten ,  in  denen  mm  die  Göttemamen  anf 
Äe  Gestirne  übertrug,  längst  rorüber  selea*);  Frankreichs 
Aslronomen  schlugen  den  jVanieii  des  Entdeckers  selbst  vor. 
Anch  der  Name  Cybele  ward  von  Einigen  beliebt  (in  Göthens 
bekanntem  Lieder-Cyclus:  Planetentanz,  wird  er  mit  diesem 
Nameti  bezeichnet);  doch  ist  man  im  Allgemeinen  bei  {h^na 
Vorschlage  Bodß'Sj  ihn  Uranus  (Vater  Salurns,  wie  dieser  Ju- 
fiirs)  m  nennen,  stehen  geblieben»  vieUeiciit  wegen  der  be- 
fHMi  Aebnlichkeit  mil  anderen  Planeteanamen  nnd  besonders 
INfm  der  in  der  Astroaoaiie  bttrid^ninUehett  Zasaamensetm«* 
pn  ailt  Apo-,  feA-i  -centriseh,  -  graphisdh  n.  dgl. ,  woan  der 
inie  Georgsstem  sidi  jMft  fdgUoh  anwenden  lisst 


Igt  setean  s>  Sir  Jomph  Mtmk§  cerichtelta  Schftibeii,  worm  er  von 
ÜMtt  Eaideckiuif  Ifsdiricht  giebt  (PhiU».  TruitMl.  fpr  1783  p.  h  %), 
bttet  die  hierauf  bezügliche  Stelle  so: 

,J  cannot  bnt  wish  to  take  this  opportunity  of  eipresiiiig  rnymie  of 
gnütttie  hy  giTiag  Am  aame  Geor<rii)m  sidos 

*  Geor::iuin  sidus  ^ 

 jaiii  nunc  atsuesce  vocari. 

Virg.  Georg. 

to  t  Her»  ^leh  (wfA  reepeet  te  es)  M  heftM  to  ebine  nader  We  a»- 
spideoi  reiga.** 
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Man  fragte  damals,  warum  man  den  neuen  Planeten  nicht 
früher  gesehen?  Die  Antwort  ergah  sich  bald;  er  war  von 
Flamsteed,  Mayer,  Lemannier  und  Bradley  wirklich  gesehen  und 
beobachtet,  aber  für  einen  Fixstern  gehaiten  worden.  Seia 
scheinbarer  Dorchmesser  ist  su  gering,  um  in  anderen  als  sehr 
starken  Yergrosserangen  angenfillig  hervorzutreten,  und  seine 
eigene  Bewegung  za  langsam,  um  bei  einer  einmaligen  Durch- 
gangsbeobachtung  sieb  merklich  za  machen.  Da  er  nun  auch 
höchstens  die  sechste  Grösse  zeigt,  so  hatte  man  ihm,  unter 
den  Tausenden  gleich  heller  Sterne^  eine  besondere  Sorgfalt 
'nicht  zu  Theil  werden  lassen,  und  so  behält  Berschel  den  un- 
bezweifelten  Ruhm,  ihn  zuerst  entdeckt  zu  haben.  —  Indess 
Ware  es  wichtii^,  die  von  einigen  Reisebeschreibern  gemachte 
Angabe,  dass  die  Bewohner  von  Otaheiti  den  Uranus  als  Pla- 
neten bereits  gekannt  und  mit  einem  eigenen  iSamea  belegt 
hätten,  genauer  zu  untersuchen. 

Jene  älteren  Beobachtnuuen  haben  indess  trefflich  gedient, 
die  liahn  des  Uranus  abzuleiten,  für  welche  hei  der  bedeuten- 
den Umlaufszeit  sonst  ein  viel  grösserer  Zeitraum  nach  der 
Entdeckung  hätte  abgewartet  werden  müssen.  Aus  17  vor 
Berschel  und  allen  späteren  in  den  ersten  40  Jahren  nach 
der  Entdeckung  gemachten  Beobachtungen  leitete  Bauoard  die 
Elemente  des  Laufes  ab,  und  gab  Tafeln  seiner  Bewegung. 
Diese  Bestimmungen  sind  folgende: 

Tropische  Umlaufszeit  83  Jahre  271  T«  3^  48'  5'';  side- 
nsdie  84  J.  5  T.  19^  41'  38". 

Mittlere  Entfernung  19,18239  oder  396^  Millionen  MeDen; 
Excentricitfit«  0,0406108  mit  einer  sekulären  Veränderung  voa 
—  0,0000250;  daher  grusste  Entfernung  20,07050  (415  Miil. 
Meilen)  und  kleinste  18,28828  (378  Mill.  Meilen). 

Ort  des  Periheliums  167®  30'  24"  mit  einer  jährlichen 
Veränderung  von  -4-  2'',28,  tropiscli  also  4-  52'',5D.  Neigung 
der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  W  28",0;  aufsteigender  Knoten 
72°  59'  21".  Die  Neigung  nimmt  in  einem  Jahrhundert  3",0 
zu,  und  der  Knoten  rückt  jährlich  tropisch  14'M7  fort. 

Die  grösste  Entfernung  von  der  Erde  kann  bis  auf  435^ 
Mill  Meilen  steigen,  die  geringste  ist  357^  MilHonen.  In  jener 
erscheint  Uranus  3",5,  in  dieser  4",3  im  Durchmesser  gross; 
der  mittlere  Durchmesser  S'\9  führt  auf  einen  wahren  von 
7466  Meilen :  so  dass  sein  körperlicher  Inhalt  82  mal  grösser 
tds  der  der  Erde  ist. 

Seine  Fortrflckung  im  Räume  beträgt  0,9  Meilen  in  der 
Sekunde  y  und  die  auf  einander  folgenden  Oppositionen  liegen 
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mir  4}  Grad  am  Himmel  von  einander  entfernt;  die  Zeil  dei 
gynodiiichen  Umlaufs  ist  1  Jahr  4  T.  10  Sl. 

Um  ilin  bewegen  sich  Trabanten,  deren  Zahl  noch  un- 
bekannt ist«  Die  ersten  beiden  entdeckte  HmteM  1787  am 
11.  Januar  als  ungemein  feine  Lichtpunkte,  die  aber  dennoch 
eine  annähernde  Bestimmung  der  Bahn  gestatteten. 

Neanmonatliche  Beobachtungen  gaben  ihm  die  Umlaufssel- 
ten 8  T.  J7"  r  19'V3  und  J3  T.  llV5'  1",5;  als  die  Distanz 
des  2tcn  crhiell  er  44",23,  woraus  nach  Keplers  Gesetz  für  den 
ersten  33",09  folgt.  Hieraus  würde  die  Masse  des  Uranus 
=  y4y^  der  Sonnenmassc  oder  19,8  Erdmassen  folgen,  und 
mit  Zuziehunsf  des  oben  ^  c{)encn  Voluinens  die  Dichtigkeit 
=  0,240.  Die  Umlaufszeilen  sind  durch  spatere  Beobiu  hlungen 
John  Ilerschel's  sehr  nahe  bestätigt  worden ;  die  mittleren  Ent- 
fernungen aber  fand  Lamont  beträchtlich  gorinirpr,  so  dass  für 
die  Masse  des  Uranus  nur  ^ilös  oder  14,4  Erdmassen,  und  für 
die  Dichtigkeit  0,1756  foigt.  Hiernach  ist  er  weniger  dichl  als 
itqater,  übertrifft  aber  noch  etwas  die  Dichtigkeit  Saturns,  und 
es  ergiebt  sich  für  ihn  eine  Fallhöhe  der  Körper  von  l  l  j  Par. 
Fuss  in  der  ersten  Sekunde,  und  ein  Gcwiclit  von  76,3  Pfund 
für  einen  Körper,  der  auf  der  Erde  100  Pfund  wiegen  wärde. 

Eine  Abplattung  des  Uranus  vennuthete  schon  HeneM, 
allem  bis  auf  die  neueste  Zeit  gebrach  es  an  If essungen,  die 
bei  diesem  Planeten  sehr  schwierig  sind.  Meine  eigenen  in 
den  Jahren  1842  und  1843  angestellten  ergaben  resp.  ^  und 
1,5.  Doch  können  diese  Werthe  noch  nichts  entscheiden,  denn 
wir  weder  den  Aeijualor  noch  die  Pole  des  Uranus  an  ir- 
gend einem  physischen  Merkmal  wahrnehmen  kuiinon,  so  bissen 
wir  auch  nicht,  welchen  Durclischiiilt  des  Planelenkörpers  wir 
gemessen  haben.  Nur  aus  Beobachtungen,  die  ^veiiigstens  ein 
halbes  Üranusjahr  hindurcli  lurtgesetzt  werden,  können  wir  zu 
definitiven  Besiillaten  «sowohl  über  die  Abplattung  als  über  die 
Lage  der  liotalionsaxe  gelangen. 

In  den  Jahren  1790— d  794  entdeckte  Berschel  noch  meh- 
rere Trabanten,  jedoch  konnte  für  keinen  derselben  eine  Bahn 
abgeleitet,  ja  selbst  kaum  die  Existenz  als  Trabant  völlig  verbürgt 
werden.  Auch  ist  es  noch  keinem  Astronomen  gelangen,  sie 
^  wiederzufinden;  nur  Lammt  hat  einen  derselben,  wiewohl 
Bit  vieler  Mähe,  wahrgenommen,  worüber  wur  noch  nichts 
Ntteres  wissen. 

Wir  besitzen  von  diesen  noch  ungewissen  Monden  nur  ei« 
>%e  Schätzungen  Femftefr,  indem  er  die  Distana  zweier  ent- 
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fernteren  auf  das  Doppelle  und  resp.  Vierfache  des  Trabantea 
von  J3  Tagen  Umlaufszeit  setzt,  und  hieraus  nach  Ä^p^er*  Re- 
gel die  Umläufe  ableitet.  Nimmt  man  alle  sechs  als  vorhanden 
an,  80  giebt  ihre  Zusammenstellung  Folgendes: 

Vranoshalba,      Meilen  Umlaufszeik 
1.  Trabant       13  49000      6  T. 

X  2.  17,022        03543      8    17''  1'  19"3 

3.  20  74000  11 

X  4.  22,752        64933     13    11  5  i,  5 

5.  45  170000  38 

6.  91  340000  108 

Der  aweite  nnd  vierte  sind  <Üe  beiden  gewiss  vorhaiide- 
nea;  von  den  übrigen  habe  ich  die  Data  nor  beiläufig  gegeben, 
da  es  kein  Interesse  haben  kann,  Minuten  und  Sekuiiden  au^u- 
geben,  wo  die  Tage  noch  ungewiss  sind. 

Die  ungeheure  Enliernung  dieses  Systems  wird  slels  ein 
Hinderniss  genauer  Wahrnehmungen  bleiben,  Uranus  erscheint 
stels  nls  ein  matt  erleuchtetes  Scheibchen  ohne  Streifen  und 
Flecke,  so  dass  er  uns  kein  Mittel  zur  Bestimmung  seiner  Ro- 
tation darbietet;  doch  glaubt  Uerschel  eine  Abplattung  wahrge- 
nommen zu  haben,  die  auf  eine  ziemlich  schnelle  Rotation  deu- 
tet. Seine  Monde  erschienen  IJcrjtchel  stets  als  die  feioslel 
Lichtpunkte,  die  er  jemals  am  Himmel  gesehen.  Sic  versehwü- 
den  unter  aUen  Umständen  schon  in  18''  bis  20"  Dlslans  vom 
Uranus,  da  das  Licht  des  Haupipianeten  sie  zu  sehr  schwlcbte. 

Der  matte  Schimmer,  den  Uranus  Scheibe,  verglichen  nit 
anderen  Planeten,  darbietet,  ist  hauptsächlich  FcHge  des  geringen 
OnantUAiS  von  Sonnenlicht;  denn  er  wird  368  mal  schwäc&ff 
als  die  Erda  von  der  Sonne  erleuchtet,  die  Ihm  nur  unter  «- 
nem  Durohmesaer  von  99  Sekunden  erscheint,  und  ihm  also 
auch  die  Wärme  nur  in  höchst  geringem  Grade  (die  unsere 
Thermometer  gar  nicht  mehr  angeben  w  urden)  miltheilen  kann. 

Aber  das  Merkwürdigste  in  diesem  System  ist  die  Lage 
der  Bahnen,  die  wenigstens  bei  den  beiden  sicheren  Trabanten 
im  Allgemeinen  verbürgt  werden  kann.  Sie  ist  für  den  vierten 

Neigung  im'  43'  53",3 
Q  168'  0'  3",9 
also  naiio  senkreclit  auf  der  Bahn  des  Uranus,  oder  eigent' 
lieh  schon  rückläufig.  Da  in  den  beiden  anderen  inehrgliedri- 
gen  Partialsystemen  die  Trabantenbahnen  mit  den  Aequatortn 
ihr^  Haupiplaneten  sehr  nahe  ausammenfaUen,  so  ist  auch  bei 
den  Uranusmonden  dasselbe  zu  vermuthen,  und  der  AeqvM 
dieses  Planeten  steht  folglich  fast  senkrecht  atif  adner  finhn. 
Die  Senne  erhöht  sich  für  jeden  der  Pole  au  Zeiton  ine  2«iA 
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n  116  dan  «im  knge  Z«il  ImI  oferrAckl  tMie«  bMbt 
Mer  d^Pob  M  eMO  T«g  Toa  43Brdenjahffeii  mitf  eine  «be« 

M  lange  Nadili  för  jeden  «sler  dar  Breite  6  aof  der  Uranus- 

kiyel  legenden  Orl  belrigl  die  Dauer  dea  Uofateo  Tagea 

Jähe.  Was  wir  Polarkreise  neanea,  fällt  dort  mit  dem  Aequa- 
tOTi  so  wie  das  Analogon  unserer  Wendekreise  mit  den  Polen 
tosumBen.  Die  Jdireszeiten  (insofern  die  Sonnenwänne  dort 
noch  in  Belraehl  kommen  kann)  haben  die  gfdaatmöglichste  Dif- 
btm.  Ton  unserer  Erde  würde,  wenn  die  Lage  ihrer  Axe  der 
des  Uranus  gleich  wire,  der  grösste  Thell  unbewohnbar  sein 
Uüd  ubiriill  uijgelieuer  hohe  Grade  von  Hilzc  und  Kalte  herrschen. 

Zu  der  Zeil,  wo  einer  der  Pole  die  Sonne  senkrecht  über 
sich  hat,  stehen  die  Trabanten  in  jedem  PutiKfe  ihres  Uinlmifs 
in  der  Onadratnr  und  (Jic  Fluide  zeitrt  keine  Afi-  oder  Zunahme, 
wohl  aber  eine  Drehung  um  den  Mittelpunkt  der  Scheibe,  deren 
Penode  der  Urnlauf  ist.  Je  weiter  sidi  die  Sonne  vom  Zeniih 
diiFoIs  entfernt,  desto  grösser  werden  die  Verindemngen  die- 
Thasen;  Nea-  mid  VoDmonde  aber  treten  nor  ein,  wenn  die 
hh  de  Sonne  im  Horisont  haben  ond  diese  den  Aeqaator 
MritrecK  beschetnl,  d.  k.  jedesmal  nach  43  Erdenjahren,  dann 
aber  auch  eine  ziemlich  lange  Zeit  hindurch.  In  diesen  Zeilen 
trclen  dnim  auch  die  gegenseitigen  Finsternisse  ein,  von  denen 
wir  aiier  wohl  stets  nur  theoretische  Kenntniss  haben  werden. 

$.  166.  *) 

Giebt  es  im  Sonnensystem  noch  mehrPIanoten  und 
Monde?  Bine  seiion  oft  aufgeworfene  Frage,  über  welche 
M  allerdings  manches  mehr  oder  minder  WahrscheinliGhe  an» 
geben  iftssl.  Dass  nt  den  uns  benachbarten  R^ionen  zwischen 
IMar  und  Mars  aidi  noch  ein  Flanet '  aufhalte,  ist  hn  höchsten 
Mb  unwabrseheinHch;  selbst  bei  emem  sehr  geringen  Dorch-> 
■eföcr,  von  10  Meilen  etwa,  hätte  er  sich  unseren  Ferngläsern 
nicht  entziehen  ivonnen,  und  aus  gleichem  Grunde  kann  man 


*)  Ich  lasse  diesen,  znerst  im  Jafire  1840  niciici s^f  s(  lincbr nen  tind  in 
Auflage  dieses  VVeikea  veröffentlichten      uu veräußert  liier  wie« 
w  ibinickMi,  dft  CS  einigen  Werth  ISr  euch  hat,  anf  die  Alt,  wie  d«r 
jcBfeit  des  Üfiiiiu0  kreisende  Plane!  einst  eoldecht  werden  wArde^ 

nmgcwiesen  zu  habett^  bevor  —  so  viel  mir  bekannt  —  irgend  ein  ande- 
Astronom  in  ähnlicher  Bestimmlheit  diesen  jetzt  glücklich  reaüsirlen 
uedtnken  geäussert  hatic.  Dass  es  mir  nicht  in  den  Sinn  kommen  Itann, 
^  Gruad  dieser  Aeu&seruiig  euch  nur  den  geringsten  Anlheil  an  Lever- 
Ws  glänzender  Entdeckunir  zu  bcauspruchen|  bedarf  wohl  iur  den  Ken« 
kfiDCT  besonderen  Veräichciung, 
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aadi  verneinen,  dass  innerhalb  dieses  Raumes  noch  ein  unbe« 
kaanter  Trabant  «vorhanden  sei.  Dass  zwischen  den  Bahnea  im 
Japiter  und  Uranas  sich  nodi  Planeten  finden,  isl  ebenfoUs  we- 
nig wahrscheinEcli:  bei  einer  beträditlichen  Grösse  bitten  nir 
sie  längst  bemerken  müssen,  and  kleine,  wie  Mars,  Merkar  aal 
die  4  Planeloidon ,  würden  sich  zwischen  diesen  Massen  nidrt 
wohl  eriialten  können,  und  von  ihnen  zu  beträchtliche  Störun- 
gen erfahren.  Dagegen  können  Trabanten  des  Saiurn,  und  be- 
sonders des  Uranus,  gar  wohl  noch  vorhanden  sein,  von  deren 
Existenz  wir  noch  nichts  wissen.  Für  neue  Plaueten  UeüieB 
demnach  folgende  3  Räume: 
ä)  innerhalb  der  Merkursbahn; 

zwischen  der  Marsr-  und  Jupiiersbahn  in  der  Region  dar 
Planetoiden; 

y)  jenseits  der  Urannsbahn  in  anbestimmbare  Femen  hineil 

Wenn  sich  nun  die  Mögh'chkeit,  ja  selbst  WahrscheiiiA- 

keit  des  Vorhandenseins  noch  unbekannter  Planetoji  in  dicwa 
3  Räumen  nicht  in  Abrede  stellen  lässt,  so  entsteht  die  Frage: 
ist  Aussicht  vorhanden,  sie  von  der  Erde  aus  zu  erblicken,  nnd 
welchen  Wc^  muss  man  einschlagen,  wenn  man  sie  aufsuchen 
will?  Denn  die  Zeit  der  rein  zufälligen  Entdeckungen  schein 
vorüber  gehen  zu  wollen;  nur  planmässig  fortgesetzte  Durcli- 
musteningen  des  Himmels  können  jetzt  noch  die  Hoffnoag  ka* 
gründen^  etwas  Neues  daran  aufzufinden.  * 

Merkur  steht  der  Sonne  schon  so  nahe,  dass  er  sdM 
nnd  selten  gesehen  wird :  ein  noch  näherer  Planet  wdrde  afdv- 
schelnlich  gar  nicht  mehr  in  der  hellen  Dämmerung  snUv 
sein,  und  man  inüssle  also  entweder  die  Gegenden  der  Ekliptik 
welche  bis  zu  20  Grad  höchstens  zu  beiden  Seilen  der  Sonne 
(nach  Ost  und  West)  in  Länge  sicli  forterstrecken,  um  die  Zeil 
des  Sonnen- Auf-  und  -(Unterganges  durchsuchen,  oder  abwar- 
ten, bis  der  supponirle  Planet  einen  Durchgang  (Vorüber^J^ng) 
vor  der  Sonnenscheibe  veranlasst.  Letztere  könnten  nicht  se 
sehr  selten  sein,  da  Merkur  trotz  seiner  ziemlich  starken  Nei- 
gung doch  13  in  einem  Jahrhunderte  veranlasst.  Obgleidi  nm 
einige  Beobachter,  z.  B.  Siemheäj  am  12.  Februar  1821^^ 
auffallend  kreisförmigen  und  scharf  begrenalen  Fleck  erWiJiMj 
$0  ist  doch  noch  von  keiner  Seite  etwas  Sicheres  danäberbfr* 
kannl  geworden.  Der  Vorüherirang  eines  Sonnennähen  Planti* 
kann  j — (j  Stunden  nicht  übersteigen:  es  werden  deshalb  selbst 
sehr  tuifinerksrtmen  Sonnenbeobachtern  die  meisten  entgehen, 
sie  in  den  I^achten  oder  während  ungünstiger  Witterung  cuM- 
len,  und  eine  einmalige  Wahrnehmung,  wenn  die  Beobachiuiig^ii 
audi  noch  so  gut  gelingeui  wird  uns  nodi  nicht  dabin  Sabxffk 
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1k  Ma  kstiniiieiL  Ton  dletef  S«it6  bt  «too  nsr  geriofe 
I  Mifiiiiig  Tmrfaaiiden,  die  Zahl  der  wirklich  bekannten  Planeten 
I    ^veitert  zn  sehen. 

Die  Region  der  Planetoiden ,  in  der  wir  nun  ausser  den 
4  kleinen  Planeten  noch  2  teleskopische  Kometen  kennen,  deren 
miftlore  Entfernungen,  wie  ihre  Apliolirn,  zwischen  Mars  und 
Jupiter  fallen,  kann  ebenfalls  noch  manche  Korper  verschiedener 
fiatiBDg  enthalten,  jedenfalls  ator  nur  solche,  deren  Massen,  and 
ähf  auch  wohl  ihre  Durchmesser,  sehr  U^n  im  Vergleich  zu 
dMo  der  älteren  Pkmeteii  aind  Kdrper  groeaerer  Art  hätte 
wm  nifihl  aBm  ttngal  wahrgeeommeo ,  aoadem  aie  mdaaten 
Mä  auch  dnrdi  eine  bedeutende  Incongmeni  der  bererimMen 
Störungen  imt  den  Beobaohtongen,  besonders  bei  Kometen,  ver-» 
ralhen.    Denn  da  wir  bei  solchen  Rechnungen  stets  nur  be- 
kannt(?  Massen  zum  Grunde  leeren,  so  würde  eine  unbekannte 
ond  gleiclnvoiil  merkh'ch  einwirkende  die  Oertcr  der  gestörten 
Körper  verändern,  oiiiic  dass  wir  die  Ursache  anzugeben  wüss- 
teil.    Also  wohl  nur  kleine  Körper,  ahnlich  wie  die  hier  bereits 
liakannteoi  mögen  aolche  Bahnen  beaehreiben,  und  man  wird  aie 
findeo»  wenn  man  den  ganzen,  von  der  Ekliptik  durchzöge« 
MV  BmuB^  aof  eine  betricbtliche  Breite  ni  beiden  Seiten  hin| 
in  flhnkarlen  mdglidist  genan  detaflürt  beattsen  und  dieae  durch 
MM  Beobaditungen  verglichen  haben  wird. 

Endlich  bleibt  Voch  der  unbegrenzte  Baum  jenseit  des 
Uranus  übrig.  Das  Gebiet  der  Sonne  erstreckt  sich  wenig- 
stens 40mal  weiter;  denn  Kometen  wie  der  von  1680  errei- 
chen im  Apheliuni  diesen  Absland,  und  viele  von  denen,  deren 
Bahnen  nur  noch  als  Parabeln  berechnet  werden  können,  mögen 
Tioch  beträchtlich  darüber  hinausgehen.  Nach  dem,  was  wir  von 
der  Entfernung  d^  Fixsterne  wissen,  stehen  aelbat  die  nächsten 
Mteere  Hunderttausende  von  Erdweiten  Ton  der  Sonne  entfernt; 
M  WfMe  «bo  ein  Pianel  in  der  Entfemong  2000  (die  lOOfache 
dM.  DkMua) .  noch  keine  merkUohen  StSrungen  vom  niebaten 
nMtaB  eifihren,  wenn  dieser  nidit  sehr  viel  gröaaer  als  die 
Sonne  ist    Die  Existenz  noch  mehrerer  Planeten  jenaeit  der 
L  l  anusbahn  ist  also  schon  aus  diesen  allgemeinen  Gründen  selir 
walur^^chei  n  lieh . 

Es  treten  aber  noch  besondere  Gründe  hinzu,  diese  Wahr- 
scheinlichkeit zu  unterstützen,  und  der  wichtigste  ist  folgender. 
Wenn  ein  Planet  jenseit  des  Uranus  läuft,  so  mnss  er  —  ist 
BDders  eeine  Masse  nicht  sehr  kieUi  —  auf  Uranus  einwirken 
and  in  nefaunn  Laufe  AnemUen  hervorbringen,  die  wir,  ohne 
lern  störende  Körper  zu  kennen,  nicht  zu  erklären  im  Stande 
nnd.  JJtedings  werden  dieae  Anomalien  erat  nach  beträchtlich 
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bngir  Ziü  hervortreten,  denn  wegeii  der  S^jttrigen  Uranus- 
p^tede  und  der  noch  betrichllidi  grösteren  des  störenden  Pla- 
neten  bleiben  diese  Wirkungen  eine  Reibe  rtm  Jahren  litwM 
nahe  |^mh,  Termtfchmi  eidi  alao  mit  den  Elemenlm,  die  ans 
den  Beobachtnngen  dieser  Jthre  gezogen  werden,  nnd  M 
prakltseli  nieht  von  ihnen  sn  trennen.  Aber  wenn  man  dae  ] 
aiuicro,  beträchtlich  frfihere  Reihe  berechnet,  so  niuss  man  ai-  • 
dere  Elemente  erhalten,  und  man  wird  beide  Reihen  nicht  n  j 
einem  gleichen  Elementensystem  vereinigen  können,  ohne  be-  ^ 
deutende  Fehler  übrig  zu  lassen.    Dies  ist  nun  in  der  Thal  der  ) 
,  Fall  mit  Uranus.    Die  vor- herschel'schen  Beohachluni^en  faiid  y 
Boumrd^)  unvereinbar  mit  denjenigen  Elementen,  weiche  die  J 
viel  zahlreicheren  Beobachtungen  von  1781  bis  1820  gaben  und  * 
die  man,  da  die  letzleren  Beobachtungen  Jedenfalls  den  Vorzog  • 
verdienen»  amehmen  muss.  Die  Abweichungen  sind  zwar  bei  > 
weitem  niohl  so  gros^  dass  man  gianben  isdnnt^  derbeobach-  i 
tete  Körper  sei  gar  nicht  Uranns  gewesen^  aber  gMchweU  fid  » 
m  fltnricy  nm  so  sorgfältigen  Astronomen,  wie  den  obengeam^  } 
ten,  als  Beobaehtungs fehler  zugeschrieben  werden  za  kdSRAt  ) 
Aber  noch  mehr;  auch  die  nach  1820  angestellten  Beot)achlungen  { 
weichen  schon  wieder  nicht  unbeträchtb'ch  von  Bouvanfs  Tafelft  1 
ab.    Jiri/  hat  aus  den  Oppositionen  von  1833  bis  J837  nach-  i 
gewiesen,  dass  der  Radius  vector  des  Uranus  für  diese  Jahre  | 
von  den  Tafeln  um  eine  Grösse  nb^yo^che ,  u  eiche  die  Entfer- 
nung des  Mondes  von  der  Erde  übertrillt,  und  so  ist  es  gewiss, 
dass  die  letzten  zwanzig  Jahre,  für  sich  allein  berechnet,  aber- 
mals ein  anderes  ElemenleBsystem  als  die  voriiergehenden  vkr- 
nig  geben  würden. . 

Wenn  man  beim  Satonslanfe  die  Stdrongen  des  Ohams, 
oder  bei  Jupiter  die  des  Saturn,  nicbl  berficksiditigte,  so  wdr^ 
man  ganz  ibnfiche  Abwdehnngen  inden,  nnd  wenn  mn  Sita 
genaue  Satnrnsbeobachtungen  aus  einer  langen  Reihe  vonM* 
len  besessen  Iiättc,  so  würde  es  möglich  gewesen  sein,  dtffdl 
analytische  Combinationen  den  Uranus  theoretisch  zu  cni^ 
decken,  bevor  ihn  Berschel  aufgefunden  halle,  vorausgesetzt, 
dass  alle  anderen  störenden  Massen  hinreichend  genau  bekaafl^ 
und  gehörig  in  Rechnung  gebracht  worden  wären. 

Es  liegt  nun  nahe,  diesen  Schluss  vom  Saturn  auf  Uranus 
mn  ein  Glied  weiter  zu  <U!>ertragen  ond  auf  einen  jenselt  des 
Uranus  laifenden  nnd  diesen  störenden  Planeten  sa 
schliessen:  ja  man  darf  dieHofhmig  aussprechen,  dtes  die  Ana« 

Ijsis  elnsl  (Besen  Uebsten  ihrer  Tffmnphe  feten  nnd  dandi  IV 

_  • 

*)  Table«  aüMnamiqoes  de  Japiter,  de  S^titme  0I  d'Ufanns,  VM  M« 
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geistiges  Auge  Entdeckungen  ia  iiegionen  machen  werde,  ia 
im  das  körperliche  bis  dahin  •iaMdriofflO  aiehl  fittrmoohls. 

Oodi  ist  auch  das  Letztere  nicht  absoM  aninnfh— n 
1^0»»  obwoU  boMchtlidi  schwaekar  ah  dl»  übrigen  altaat 
Piaaeteii,  stahl  doch  noch  knge  Mckl  an  der  ioaaarilan  Gfamn 
der  Sichaarkail;  aelbal  ain  acbarte  nabewafliMlat  Anga  i^ml 
Ibn  wahr.  Ein  Planet,  deasen  Helligkeit  sich  sn  der  des  Ura* 
nus  verhielte  wie  dieser  zum  Saturn,  würde  in  grossen  Fern- 
rohren noch  nicht  das  schwiichslo  Objecl  sein,  besonders  wenn 
sein  Durchmesser  nicht  zu  uiiliilrachihch  wäre.  Bei  der  gerin- 
gen Neigiingr  der  Bahnen  der  (Ik  i  «usseren  Planeten  isi'ivn  die 
Ekliptik  kann  mnn  als  wahrscheinlich  setzen,  dass  anch  der  oder 
die  noch  zu  suchenden  sich  nur  1  bis  2  Grade  von  der  Ekliptik 
entfernen,  und  eine  genaue,  Jahre  lang  nach  einem  festen  Plana 
folgerecht  dvrdigefuhrla  Untaranchmg  der  Ekliptik  und  ihrer 
niAalen  Grenze«  därOe  am  entan  geaignat  «ein,  (Maae  Hoffnang 
0  TarwirUiebaBy  oder  ni  antgegengeaataten  Falle  dannitan, 
im  ain  Pkinet,  dam  die  aagawamitan  opüaoiiao  HUCindtlai  ga* 
waahaea  wiran,  janiait  daa  Uranna  nicht  vorbanden  id. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  sich  über  die  obige 
wichtige  Frage  sagen  lässt.  Allerdings  haben  einige  Schriflstel- 
1er  etwas  Bestimmlcres  zu  geben  versucht,  indem  sie  eine  re- 
gelmässig furlschrcitende  geometrische  Progression  der 
Distanzen  aufsleilttn,  welche  (ion  mittleren  Abstämloti  der 
Planeten  ziemlich  enlsiiricht,  und  indem  sie  diese  Progression, 
weiter  fortgesetzt,  auf  die  Planeten  jenseit  Uranus  anwandten. 
Biese  Reihe  ist  die  folgende: 
WUL  Abstand  der  Erd&  von  der 

Sonne  1 
Miiknr    OA  ^  0,4 

Imm    0,4  -H.         »  0,7 

Mars       0,4  4-  2*  •  0,3  4,6 

Planetoid.  0^  •  0,3  «  2,8 

Jupiter     0,4  +  2*  •  0,3  «  5,2 

Saturn  0,4  2*  •  0,3  =  d  0,0 
>  Umnim    0,4  +  2'  *  0,3  »  1^,6 

efc.  etc. 

Das  angeführte  Gesetz  lässt  sich,  wenn  mnn  die  3  Con- 
stanten der  Formel  a  h-  b       •  c  für  alle  von  Venus  an  ge- 
I  alhite  Pianeten  noch  etwas  abändert,  und  für  Merkur  c  »  o 
aaMy  den  wirküdban  Abstanden  noch  etwas  aiher  bringen;  im- 
wm  9im  UflHN»  noah  aahr  bedenlaBda  DiffincMBcn,  Aa  bei  den 

-  18» 


Wirkl.  ndta. 
Distanian 

0,387 

0,723 

iiOOO 

1,524 
(2,36)  (2,67) 


(2,77)  (2,77) 

5,203      -I-  0,003 
9,539      —  0,461 
19,182     —  0,418 


Abweichung  der 
Formel 

0,013 
4-0,023 

0 

0,076 
—  0,44.  —0,03 
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entfernlereii  Ptameten  so  wacksen  wshdoeii.  WoU  umg  4m 
oder  ein  fthnliches  Gesetz  bei  d&r  ersten  BHdiing  des  Hmita- 

Systems  vorgewaltet  haben;  allein  entweder  ist  der  primitite 
Zustand  nicht  mehr  der  jetzige,  oder  es  muss  eine  ForiiiLl  auf- 
gestellt werden,  welche  auf  die  Massen,  Neigungen  und  Excen- 
tricitäten  mit  Rücksichl  nimmt.  Die  beiden  letzteren  Elemente 
sind  aber  säkularen  Aenderungcn  unterworfen,  und  da  wir  über 
das  Alter  des  Planetensystems  keine  Kunde  haben^  so  wird  m 
Schluss  dieser  Art  ste^  unvollkommen  bleiben.  Lässl  man  oMf» 
Formel  gelten ,  so  ßnde  man  för  den  nächsten  Planelen  jensdl 
Uranus  men  milderen  Abstand  von  383  ™'  UndMtal 
von  243  Jahren,  der  daranf  folgmide  käite  77,2  und  7  Ml^ 
hunderte  u.  s.w.;  doch  ist^  wie  gesagt,  im  Ganzen  wenig  ith 
auf  zu  geben. 

Man  hat  die  obige  Progression  häufig  die  Wurm 'sehe  Reific 
genannt;  indess  haben  schon  juelirere  Astronomen  vor  UVw, 
insbesondere  Bode  1782  darauf  hingewiesen  und  Letzterer  di« 
Yermulhung  eines  Planeten  zwischen  Mars  und  Jupiter  daraus 
hergeleitet  Wollte  man  sie  annehmen,  so  hätten  bis  zu  ^ 
Entfernung,  wo.  sieh  das  Aphelium  des  Kometen  von  1680  ^^'^ 
ßmMt  Redunngen  beGndet,  noch  5  nnbekannte  Planeten  PWii 
dmn  letzter  620  Brdwetten  von  der  Sonne  enlfmt  wM  m 
15  JahrtausmAs  zu  seinem  Umianfe  gebranchte. 

(So  weit  mein  1840  verfasster  Paragraph.) 


N  e  p  I  n  n  ileiomk^M  Planet). 

§.  167. 

In  glänzendster  Weise  ist  die  Holfming,  welche  ich  im 
Vorstehenden  vor  7  Jahren  auszusprechen  wagte,  erfölit  worden. 
Hr.  U,  J.  Leoerriar  zu  Paris,  der  sehen  vor  einige  Zeit  cioe 
höchst  wichtige  Untersuchnng  öber  die  seknUren  AendeMfO 
der  Planetenbahnen  verdffeiSlichte,  wandte  die  von  ihm  ent- 
wickelten Methoden  aof  das  so  lange  schwdmde  ProMe» 
Uranusbewegung  an.  Seine  erschöpfenden  Untersuchungen  ßto* 
len  ihn  zu  dem  Schlüsse:  dass  es  unmöglich  sei,  die  Beoh$fk* 
tungen  des  Uranus  in  Uebereinstimniung^  mit  der  Newton'schen 
Theorie  zu  bringen,  wenn  man  ])ei  den  Slürunfrsreclinungen  nor 
die  bekannten  Massen  des  Planetensystems  zum  (irunde  löge.  In- 
dem so  die  Nothwendigkeit,  einen  bisher  unbekannten  Pianetea  u 
suchen,  nnabweisbmr  hervortrat,  stellte  sich  die  Aufgabe  dahin: 
ans  den  AbweichoBgen  zwisohm  Theorie  imd  Beoba(Dht»|g  dsn 
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Ort  und  die  Masse  desjenigeii  Köfpers  zu  bestimmeii,  der  diese 
Abweicbongeii  veranlasse. 

Dass  etae  so  völlig  neue  Aufgabe  aof  imgeahnte  Schwie- 
ngkeiten  fuhren  musste,  ist  leicht  zo  begreifen.   Leverrier  sah 
die  Ifothwendigkeit  ein,  das  Feld  seiner  Untersuchung  möglichst 
«0  verengern.  Bs  zeigte  sich,  dass  der  unbekannte  Uranusstörer 
niebt  innerhalb  seiner  Bahn,  ani^  nicht  in  geringer  Enifernung 
ausserhalb  derselben  umlaufen  könne,  sondern  in  einem  Ab- 
stände stehen  mfisse,  der  nahezu  der  doppelte  des  Uranus  sei 
Er  schloss  ferner,  dass  die  Neigung  der  Bahn  dieses  Körpers 
gegen  die  des  Uranus,  und  folglich  auch  gegen  die  Ekhplik,  nur 
klein  seiti  könne,  da  die  unvereinbaren  Incon(rrucrizen  des  üra- 
iiuslauis  nur  in  der  Länge  des  Plancien,  nicht  auch  in  seiner 
Breite  sich  gezeigt  halten.  Da  soidiernrestalt  für  die  Beslimmunff 
der  Neigung  gar  kein  Anhalt  gegeben  war,  nahm  Leverrier  den 
unbekannten  Planeten  als  in  der  Ekliptik  laufend  an  uod  hatte 
demnach  nur  4  Elemente  desselben,  Länge  für  eine  gegebene 
Epoche,  Perihel,  Excentricität  und  halbe  grosse  Aze,  und  aus* 
serdem  die  Masse  zu  bestinmien.    Zu  diesen  5  Unbekannten 
kamen  nun  noch  die  Verbesserungen  der  Uranus-Elemente,  die 
gleichzeitig  in  die  Untersuchung  mit  aufzunehmen  waren 
woin  ein  positiver  Erfolg  davon  gehoA  werden  sollte. 

Es  ist  unmöglich,  hier  in  ein  näheres  Detail  einzugehen; 
ich  beschranke  mich  demzufolge  auf  den  gescliichthchcn  Ver- 
lauf dieser  unsterblichen  Entdeckung.  Im  Januar  1846  zeigte 
Leverrier  in  der  französischen  Akademie  an,  dass  er  diesem 
nnbekannten  Planeten  durch  Rechnung  auf  die  Spur  gekonuneu 
sei  und  die  weiteren  VeröfFentlichuiigen  sich  vorbehalte.  In  den 
Cum^ics  rendm  vom  ^i.  August  gab  er  die  folgenden 

Elemente  des  unbekannten  Planelen. 

Halbe  grosse  Axe  30,]  54 
Umlaufszeit  217,387  Jahre 
Mittlere  Länge  1H47  Jan.  1.  318**  47' 
Lai)i,re  des  Perihels  284®  45' 
Excentricitat  040761 
Masse  5^5; 

Bestimmungen,  die,  auch  wenn  sie  langst  durch  schärfere,  aus 
direkten  Beobachtungen  abgeleitete  ersetzt  sind,  dennoch  ni^ 
veralten  können,  sondern  aUen  kommenden  Jahrhunderten  ein 
Zragniss  geben  werden  des  grössten  Triumphes,  den  jemals 
mm  Theorie  errungen  hat 

Am  23.  Sept  «hielt  Hr.  GaUe^  Obsmator  an  der  Berliner 
Simwarte  und  durch  zaUreiche  glückliche  Entdeckungen,  sowie 
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durch  andere  gediegene  Arbeiten  der-  astronomtsdieii  Well 

kannt,  ein  Schreiben  Leverriers  mit  der  Aiiffonleroilg,  Mdl 
Sem  errechneten  Planelen  sich  am  Himmel  umzusehen. 

Noch  an  demselben  Abend  verglich  Hr.  Dr.  Galle  zu  die- 
sem Behuf  die  von  Bremiker  gezeichnete  Sternkarle  (Slunde  2\ 
der  Beiiiner  Akademischen  Karten)  mit  dem  Himmel,  und  fana 
soffleich  einen  Stern  8ler  Grösse  nahe  an  dem  von  Leverrier 
b^ekshneten  Orte*  der  auf  der  Karte  fehlte.  Am  ersten  Abend 
iraben  die  BeobadihngaB,  der  aehr  langsamen  Bewegong 
noch  keine  sichere  BntscheidaAg,  wohl  aber  am  felgendea 
wo  dieser  Stern  (in  24  Stenden)  —  71^6  in  Rectaaccualo« ) 
—  o4",8  iti  Declination  forlgerflckt  war.  Die  AbweiiAmiff 
yon^Levcrner  bezeichneten  Ortes  vom  beobachteten  war  InCinge  \ 
nur  55  Bogenminuten,  und  die  Breite,  die  nach  Leverncr  sehr 
klein  sein  sollte,  fand  sich  in  der  That  —  0®  31',9.  Sowohl 
die  Länge,  als  die  Lage  der  Bahn,  sind  also  nahezu  ric^htv 
beatbnmC 

Es  wird  eine  Reihe  von  Jahren  erforderlich  sein,  bis  mm 
en  efaiem  Elementenaystem  gelangen  wird,  welches  wesenlüch 
besser  als  das  oben  angegebene  ist.   Bei  der  grossen  Unriairfi^ 
zeit  des  Neptun  wird  die  jahrliche  FortrQoknng  dessdbea^  I 
nig  mehr  als  2'  betragen,  während  bei  den  unteren  PtariBil 
oft  weniger  als  ein  Tag  dazu  erfordert  wird.  i 

Nach  den  obigen  Elementen  wäre  seine  mittlere  Enlfernnng 
von  der  Sonne  744  Millionen  Meilen,  die  grösste  82^>,  diel 
kleinste  663  Millionen,  und  er  würde  durchschnittlich  1300  mal. 
achwächer  als  die  Erde  von  der  Sonne  erleuditety  die  ihm  nur  ! 
miter  einem  Winkel  von  52"*  erscheint. 

Eine  Besärnmung  seiner -Grdsse  wird  immer  schwierig 
bleiben,  und  sie  kann  jetzt  nur  sehr  beiläufig  angegeben  jppiu  \ 
den.  Meine  Dorpaler  Messungen  ergeben  für  den  sdMiiMMi 
Durchmesser  ihei  einer  Höhe  von  18*  über  dem  HorizoBi;)  ' 

1846  Oct.  26.  2",538 
-    Nov.  12.  2  ^580 
Mittel     Nov.    4.  2".550. 

Mitchell  in  Cincinnaü  (wo  der  Planet  38*  über  dem  Jlari- 

zont  cnlminirto)  erhielt 

1846  Oct.  28.  2"523. 
Bdde  sehr  nahe  mit  einander  harmonirende  Bestimmungen 
führen  unter  Annahme  der  obigen  Entfernung  auf  einen  DuwA- 
niesser  von  etwa  8400  Meilen,  nur  wenig  grösser  ala  Mit  4m 
Uranus.  Ninuni  man  dagegen  die  Entfernung  nach  den  nenertmi 
Bestitnmungen  an,  so  wird  man  7300  Mellen  eiMIten,  atao  elw 
weniger  als  Uranus.   Hierüber  muss  die  Zukunft  entscheiden. 
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j       Die  Scheibe  erscheint  bleich,  wie  es  zu  erwarten  ist,  doch 
nicht  in  solchem  Grade,  dass  die  Messungen  dadurch  erschwert 

j  werden.  Vielmehr  gelangen  sie  mir  im  beleuchteten  Felde,  und 

;  IV  ^  für  jOoipai  sehr  tiefe  Stand  liess  die  Ränder  des  Pla- 
9tm  ikht  ganz  scharf  erschdnen  und  beeintrichtigte  die  Ge-  . 
amil^  mein«  Bestimmnng. 

Hdeh  schwebt  än  Streit  fiber  den  dem  nenen  Planeten  zu 
erfteilenden  Namen.  Arago  hat  ihm  einfach  den  des  Entdeckers 
gegeben,  was  aus  den  §.  164.  angegebenen  Gründen  sehr  un- 

'  bequem* sein  würde  und  zur  Verewigung  des  Namens  Leverrier 
vollends  unnöthig  erscheint.    Dieser  selbst  erklärte  sich  früher 
für  den  Natnen  Neptun  und  den  Dreizack  als  Zeichen,  und  die 
Moludtesten  Astronomen  haben  sich  dafCür  ausgesprochen. 
So  haben  wir  nun  16  Hauptplaneten  am  ffimme).  und  der 

I  fon  ihnen  ongoiommeBeBaum  ist  durch  diese  neuelntdeckung 
in  ttoHchem  VerhUtniss  erweitert  worden,  wie  Bm  1781  die 

!  toltanus  erweiterte.  —  Nadi  den  neuerdings  bekannt  gewor- 
taea  Beobachtungen  scheint  der  Abstand  des  Neptun  nngeRhr 
3Ö  Erdvveiten  und  seine  Ümlaufszeit  etwa  !()()  Jahre  zu  beira- 
gen, doch  muss  man  hierüber  noch  nähere  Beslimaiungen  von 
der  Zukunft  erwarten. 

Die  in  England  von  JmsscI  und  in  Nordamerika  Ton  Tiond 
mit  sehr  grossen  Instrumenten  gemachten  Beobachtungen  haben 
uns  auch  einen  Neptons-Trabanten  gezeigt,  und  nach  den 
oenesten  Nachrichten  wird  noch  ein  zweiter  vermuthet.  Auch 
eiM  Bing  glaubt  ImhI  bemerkt  su  haben,  wihMd  andere 
IHhiAlcr  darfiber  schwefgen. 

Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  baM  nach  in 
Minnlwerdung  dieser  Entdeckung  von  England  aus  ein  Mit- 
anspruch  auf  dieselbe  erhoben  ward,  yfdams^  ein  junger  talent- 
voller Astronom,  hatte  gleichzeitig  mit  Interner,  doch  ohne  von 
dessen  Arbeiten  Kenntniss  zu  haben,  dasselbe  Problem  bearbeitet 
und  war  zu  ähnlichen  Resultaten  gelangt,  halte  davon  aber  nur  an 
und  ChaUU  (den  Astronomen  in  Greenwich  und  Cambridge) 
Mitthainig  gemachl,  die  selbst  erst  grdssere  Sicherheit  in  der 
Sache  SU  enangea  wfiuschten,  ehe  sie  eine  weitere  YeröfTent- 
iicbong  fifar  rathsam  hietten«  Also  aberaals  eine  zweitheilige 
BaMsäiuBg,  wie  dh  CiescMebte  sie  uns  in  nicht  wenigen  FftUen 
vi  zwar  in  sehr  bedeutenden  (BndilmdLerkunst,  Femrohr, 
KediQQng  des  Unendlichen)  aufstellt. 
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Siebenter  Abeoknittt 


Die  Kometen, 

Hit  diesem  Namen  bezeichnete  schon  das  frähe  Alt^hw 
Hunmelskdrper,  welehe  sich  durch  ihre  sonderbare,  hö^st  m«i- 

nichfaltige  Gestalt  und  nngewöhnliche  Grösse  eben  so  sehr  ilf 
durch  ihren  i  atliselhalka  Lauf  und  ihr  gleichsam  plötzliches  Br- 
scheinen  und  Verschwinden  auszeichneten.  Haarsterne  >vare 
die  >v örtliche  üebersetzung ;  der  Schweif,  den  die  dem  blos- 
sen Auge  sichtbaren  fast  ohne  Ausnahme  zei^ren,  ^ab  zu  dieser 
Benennung  Anlass.  Uralt  ist  ebenfalls  der  allgemein  verbreitete 
Wahn,  die  Kometen  hätten  eine  Beziehung  auf  die  Schickstle 
des  Menschengeschledits  überhaupt  oder  emzelner  Individuen  des- 
selben; sie  seien  Boten  des  Zornes  der  Götter,  und  ^on  ver- 
derblichem Eiofluss  and  Vorbedeutung,  Dem  noch  vngebildeiBB 
Menschen  ist,  diel  ganze  Natur  voller  Sdirecken;  nur  die  Ufiät 
Gewohnheit  Wreundet  ihn  nach  und  nach  mit  dem,  was  in  ge- 
messenen Gleisen  fortschreitet:  Alles  hingegen,  was  für  seine 
Kuizsicbligki  it  dem  Cyklus  des  Hergebrachten  sich  entzieht,  er- 
regt ihm  bange  Zweifel  über  seine  Zukunft.  Daher  schreiben 
sich  aus  allen  Jahrtausenden  der  Gescliichle  jene  monströsen 
Deutungen,  daher  jene  Entstellungen  und  lieber Ireibunj^en  der 
Berichte,  die  ihnen  allen  wissenschaftlichen  Werth  rauben.  Man 
erdichtete  Kometen,  wenn  sich  ein  Unglück  ereignet  hatte,  und 
man  spCbrte  ingatfieh  nach  einor  Calamitit,  a^M  ein  Komet 
erschien. 

'  Dasu  kam  nodi,  daas  man  in  den  -ältestett  Zeiten  die  Kö- 
melen gar  nicht  ffir  eigenlliche  Gestbme  ansah,  sondern  Horn 
Lnftersdielnungen  in  ihnen  vermmhete;  gewiss  ist  es,  daas  shh 

bei  den  früheren  Philosophen  ungemein  viel  Verwimmg  der 
Ansichten  findet  und  dass  man  es  in  dieser  Beziehung  einem 
Sokrates  nicht  sehr  \erargeri  kann,  wenn  er  die  ganze  Astro- 
nomie als  hoffnungslos  aulgab.  Hatte  sie  doch  bis  dahin  weit 
mehr  dem  Abernrlanben  als  der  Wissenschaft  gedient,  und  ver- 
mochte man  doch  noch  keinesweges,  auch  nur  über  die  alltäg- 
lichsten Erscheinungen,  wie  Monctesphaaen  und  Finsternisse,  sich 
eine  genügende  Bechenschaft  zn  geben.  Ab  man  imless  ahsh 
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nach  and  nach  richtigera  Yü^nkümgen  über  Gestalt  und  Grtae 
der  Erda  gaWdet  hatte,  mwfti  man  bald  zu  d«r  U(  rzeugtag 
Mkagw,  dtM  Kometen  wenigstens  im  Baavg  «tf  ihr«  BaU 
farBBOf  TOQ  4ett  bteafo«  LnflmNilieiHnfwi  irciidiiidai  aan 
mlMtaft.  Die  UMkk»  AtoMiriniad»  Sahrie  katle  hmä$  a». 
gefangen  tia  nA  awderan  Augi  ii,  al«  denan  4b$  dampfen  Aber- 
flaObens,  zu  betrachten,  und  wie  treffende  Blicke  eincelne  Phi« 
'  fosophen  in  die  Zukunll  des  Wisseu^  ricliit^laD|  umg  folgende 
mertwürdi^e  Stelle  Senecas  lehren: 

„Wundern  wir  uns  üicht,  da?s  u  ir  die  Gesetze  des  Laufs 
der  Kometen,  «leren  Ij'schcinunn:  so  s(?I(en  ist.  noch  nicht 
eriorscht  haben.    Wir  erblioiien  weder  den  Anfang  noch 
das  Enda  daaaer  Bahnen,  in  denen  aia  ans  unermesslichen 
Femen  sn  ans  b^niedersteigen.   Kanal  sind  aa  1500 
Jahm,  dnaa  GriaolMmbind  iVe  Qnalima  «nattii  und  ihnaa 
Namen  gegeben  kat  Binal  wird  dar  Tay  anbreaha»,  we 
mn  nnch  Jdbrhnndorten  daa  Foraekena  Idar  erkennen 
wfa4,  was  uns  jetzt  verborgen  bleiM.^^ 
Er  ist  angebrochen  der  Tag,  den  der  prophetische  Geist 
des  grossen  Börners  verk  und  irrte,  aber  den  Jahrfmiukitea  des 
Forschens,  die  ihn  endlich  herbeiführten,  ging  über  ein  Jahr- 
Imisend  der  trostlosesten  jreistigen  Nacht  voran;  eine  Zeit,  deren 
bejainmernswerlhen  Wirknnoon  wir         selbst  hoi»t  noch  nicht 
mi  zu  entwinden  vermocl)t< n,  ja  die  noch  Manche  —  möchte 
man  ihnen  allen  doch  Luc.  23,  34  zurufen  können!  —  zurMfr» 
»wünschen  sich  nicht  entblöden.  Ciehan  wir  Aber  sie  hin  und 
ikwiaban  wir  ihre  elenden  Hamgeephinate  der  verdienten  Ver«» 
gesmheit,  Sohmnok  femig  Ar  die  alnben  Abendlinder,  die 
Uen  dar  «eialtoen  Sefallae  den  khaaiaeben  AfterOMona,  dnaa 
ii  Willigen  dirllfgen  Daten ,  die  aus  jener  Zeit  tiberhaapt  an 
Mote  slehea,  von  Chinesen  und  Arabern  erborgt  werden 
!  «tüssen! 

109. 

Die  Wiedererwecker   der  Astronomie  des  Abendlandes, 
Purbach  und  Hegiomoniavus ^  wandten  auch  den  Kometen  wie- 
der ihre  Auimerksaifikeii  zu,  und  seit  dieser  Zeit  fmden  sich 
I     wieder  mehrere  Bestimmungen  ihres  Ortes,  freilich  roh  und 
1    ungenau,  wie  es  bei  dem  damaligen  Zustande  dar  Astronomie  . 
nicht  anders  mögHch  wa^,  aber  mit  Soi^gfaU  nnd  Beharrlichkeit 
«««MeHt,  milhin  hrenakbm^,  ja  aalbsl  vnn  groeaem  Warthe, 
Jene  BeobaeUimgen  einen  Kometen  beirmfen,  der  bei  ei- 
w  nlleren  Wiedeikahr  wlederkoll  beobaditet  werden  konnte* 
vwk  noch  fehlte  viel^  dass  selbst  die  berühmtesten  Af tro- 
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nomen  des  ifUen  und  17ten  Jahrhunderts  deren  wahre  Natur 
md  die  richtige  Gestalt  ihrer  Bahnen  geahaet  hätten. .  Selbst 
QMäi,  VgekOj  Kepler,  Heed  Uelton  M  9odi  th^  für  Lofl- 
ersoheimmgeQ,  theib  Mr  AwidAtutungMi  tiui  den  AtnospUm 
der  Fknateo,  für  nea  entstelieiide  oder  fiok  wieder  wMmIt 
Körper*).  —  2)0rfef,  ein  Prediger  m  Plmen  im  Ya^fimik^ 
gab  mm  morst  eine  annähernd  richtige  Vorstellung  ihres  Im- 
fes.  Bei  Gelegenheit  eines  (1681)  erschienenen  grossen  Ko- 
meten stellte  er  die  IVf einung  auf:  die  Bahn  sei  eine  Parabel, 
deren  Brennpunkt  im  Centrurii  der  Sonne  lieoe.  Au<'h  Bmy 
Percy,  Herzog  von  Northumberland,  scheint  schon  früher  auf 
ähnliche  Gedanken  gekommen  zu  sein.  Wenige  Jahre  später 
trat  Newton  mit  seinem  Weltsysteme  auf,  und  in  dieaem  fud 
euch  DötfeU  Meinung  über  die  Kometen  ihre  theoretische  Be- 
Mtipnig  und  gleidizeitig  ihre  genauere  BegUmarang.  Uiui 
TOD  dieaer  Zeit  an  sind  die  Kometen  ein  wahres  und  gesidier- 
tes  Eigenthnm  der  Wissenschaft,  wihrend  sie  bis  dahin  fast  aar 
dn  erwfinschter  Tnmmelplatz  ungezügelter  Phantasien  gewesm 
waren«  Smeca's  Tag  war  gekommen,  und  nie  wird  er  wie- 
der verschwinden. 

Bekanntlich  sind  Kreis,  Ellipse,  Parabel  und  Hyperbel  die 
möglichen  Bahnen,  in  denen  ein  dem  Newtonschen  Anziehungs- 
gesetz folgender  Körper  um  seinen  Hauptknrper  läuft.  Wäh- 
rend nun  die  Planeten  und  ihre  Monde  sich  in  nahe  kreisför- 
migen Ellipsen  bewegen,  und  bei  ihrer  mässigen  Excentricitat 
lue  durch  ihre  grössere  Entfemang  allein,  sondern  nur  arf 
knrae  Zeit  durch  die  SteUung  gegen  Erde  und  Sonne  unsini 
Anblick  enCzogien  werden  können,  ddier  wihrend  des  grösstm 
Theiles  flnrer  Bahn  uns  sichtbar  sind ,  bewegen  sich  die  Kih 
metmi  in  Bahnen,  die  entweder  C möglicherweise  wenigstaM} 
wirkliche  Parabeln  sind  oder  doch,  sei  es  als  Ellipsen  oder 
Hyperbeln,  der  Parabel  sehr  nahe  kommen,  mithin  eine  bedeo- 
tende  Excentricität  zeigen  und  während  des  grössten  Theils 
ihres  Laufes  in  Fernen  sich  aufhalten,  in  welche  selbst  das  i>e- 
wafinele  AiijTe  sie  nicht  mehr  verfolr^en  kann. 

Wenn  aber  die  Bahn  überhaupt  nur  wenig  von  der  Para- 
bel abweicht,  so  wird  um  so  mehr  derjenige  Theil  derselben, 
welcher  der  Sonne  zunächst  liegt,  so  gut  ds  gar  keine  Ab- 
weichung TOn  der  Parabel  wahrnehmen  lassen;  und  bei  weile» 

*)  Die  Wanderlichkeit  anncher  Metemigea  dimr  Zeit  geht  in's  1^"- 
^lauWiche.  So  hirli  MUichius  die  Kometen  Mr  Eracurrnfsse  f!cr  (  ' - 
junctioncn  der  Plnneten,  also  rein  optischer  Mome  nte  \Vtn[i 
fioichcr  ÜDsinn  voa  den  Gelehrten  ausgehen  konnte,  wer  möchle  uocu 
dai  Volk  verdammen! 
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meisten  Kometen  kömeB  mir  wenige  Monate  vor  und  nadi 
im  Fenhel  beoiNmbt«!  werden.  Dm  konnit  noeb  die  nebel-^ 
Wli^  wabeHäamAef  wwbA  Tertnderliohe  Gestalt  derseüieii,  weldie 
db  BaobMiitiiBgen)  seibat  bei  den  aebftrfsten  Iiistnimeiiten,  be- 
trächtlich angenaoMT  maeht  als  die  IhnKchen  der  Fixsterne  und 
Planeten,  und  so  wird  maii  es  beofrciflich  finden,  dass  selbst 
bei  den  in  neuester  Zeit  beobachleten  Kometen  die  Entschei- 
dung; ob  sie  in  einer  Ellipso,  Parabel  oder  Hy|)erbel  sich  be- 
wesren,  ofl  nnmö^rlich,  jedcnlalls  misslich  ist,  und  dass  die  volle 
Bestätigung  der  Eüipticität  erst  durch  difi  Wiederl^ehr  des- 
ielbM  Kommen  erlangt  werden  iuuin. 

S.  170. 

Nm  gewihil  die  Bereclinnng  einer  paraboliseben 
Bahn  (sobald  nberiianpl  eine  bedentende  Abweiobung  vom 
Inrise  Torbanden  ist)  Erleiehlemngen  nnd  Tortheüe,  die  bei 

der  elliptischen  und  hyperbolischen  vermisst  werden,  und  so 
wird  gewöhnlich  die  erste  Herechnung  einer  Kometenfialm  unter 
der  Voraussetzung  einer  par abu  1  ischen  Form  derselben  o-e- 
führt.  Stlljst  in  dem  Falle,  wo  eine  solche  zur  Darstellung 
sammtlicher  Beobachtungen  nicht  ausreichte,  ist  die  Arbeit  kei- 
aesweges  eine  vergebliche;  denn  aus  den  übngbleii>enden  Ab- 
Wiiiihungen  wird  man  leicht  beittnfig  erkennen,  ob»  in  welchem 
flten  md  wie  stark  die  Bahn  Ton  einer  Parabel  abweiehe,  und 
db  aene  nnd  sdiirfere  Reohmni^  wfard  dann  sebon  eine  tor<- 
tkttigB  Basis  beben,  was  fir  die  Sich^eil»  Beqnendiebkeit  und 
Schärfe'  dei  Resnitals  derselben  Mchsl  wiehtig  ist.  In  den  bei 
weiten  meislen  Fällen  muss  nian  sicli  aber  nut  einer  Parabel 
begnügen  und  folglich  das  Ob  und  Wann  der  etwanigen  Wie- 
derkehr nfanz  unbestimmt  lassen.  Kann  man  aber  eine  Excen- 
trldtat  ableiten,  weiche  um  eine  beslinunle  (nicht  um  den  gan- 
zen Betrag  derselben  unsichere)  Grösse  von  der  Einheit  ab- 
wiiekl,  also  es  gewiss  machen,  dass  die  Excentricität  nicht 
•  sondern  <  1  (Ellipse)  oder  >  1  (Hyperbel)  sei,  so  kann 
mm  den  gefimdenen  wahrscheinlicbirten  Werth  dieser  £zeen-> 
ttfottil  mit  den  fröber  gefundenen  iiarabolischen  (mm  aber  in 
Bsl^a  der  genaueren  Untenmehung  abgeätiderten)  Elementen 
¥eralRigen,  nnd  darans  (im  Falle  der  l^lipse)  die  b'albe  grosse 
Axe,  folglich  Umlaulszüit  und  Wiederkehr  berechnen,  wiewohl 
die  letztere,  bevor  eine  wirkliche  Wiederkehr  erfolgt  ist,  aus 
raehrlachen  Gründen  höchst  schwankend  bleibt.  Ein  höchst  ge- 
ringer Fehler  in  der  Excentricität  bewirkt  nämlich,  wenn  diese 
"Wenig  vo«  der  Einheit  abweicht,  schon  einen  sehr  bedentencb  n 
in  dw  Umlaufszeü,        der  von  Argekmder  beredmeten  Bahn 
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d60  gKMnm  KoMAea  vob  181 1  wird  z.  B.,  wenn  etwa  die  Ex-* 
centridttt  m  0,0001  grdiaer  alt  4i6  toreduMte  ist,  dw  ItaK 
IwfnmX  (von  eiwt  3000  Jahren)  vm  ein  velee  JehrinoM 
langer  sein.  Dann  aber  keaimen  die  Stdrnngen  Um«  ii 

gleichfalls  dieses  Element  weit  stärker  als  alle  übrigen  afficireii 

Bei  dem  ürwähiiten  Kometen  hat  ^rgelander  sie  beiläufig  ho^ 
rechnet  und  tindet,  dass  sie  die  gegenwärtige  Periode  um  177 
Jahre  verkur^ea« 

§.  171. 

Bei  hyperbolischen  Bahnen  würde  dagegen  eben  so 
wenig  als  bei  parabolischen  jemals  eine  Wiederkehr  stattfinden, 
voraaageaetzty  dasa  die  Bahn  diese  Form  stets  behielte.  Es  ist 
übrigens,  allgemein  betrachtet,  im  höehiten  Grade  onirahnoheia- 
Uch,  daaa  Kometen  in  aelefaen  nieht  geacblosaenen  Biinai 
um  die  Sonne  sich  bewegen.  Ein  solcher  Komet  könnte  mt 
ein  einaiges  Mal  erscheinen  und  nuissle  ^^ich  entweder  auilasen, 
oder  im  Laufe  der  Zeit  (Ireiiich  erst  nach  Millinrdeii  von 
Jahren)  in  das  System  oder  die  Anziehung-sspharc  eines  an- 
dern Fixsterns  übergehen,  und  eben  so  Kometen,  die  Ursprung- 
lieh  andern  Fixsternen  angehörten,  in  das  System  unsrer  bonne. 
Diese  Körper  waren  also,  in  Bezug  auf  ihre  Bahn,  absolut  ver- 
acUeden  von  denjenigen  Kometen,  deren  Wiederkehr  entschied 
dm  gewisa  ist  Wire  ea  nun  weU  wahmcheinlieb,  daaa  flie  Ii 
dien  öbrigen  Beziehungen  sich  ihnen  so  ahnKek  TeriHlÜen  wi- 
ten?  djirm  nmn  erwarten^  dasa  ein  Körper,  der  während  dMT 
Zeit,  von  deren  ungeheurer  Lange  wir  uns  gar  keinen  Bagril 
machen  können,  den  Weg  zwischen  einem  Fixstern  und  unse- 
rer Sonne  beschrieb,  dasselbe  Ansehen  zeigen  werde,  als  eia 
in  geschlossener  Bahn  laufender,  und  dass  es  gar  kein  Krite- 
rium geben  werde,  um  jene  Vngnbonden  des  Universums  von 
angesessenen  und  häuaUch  eingerichteten  Birg«rn  w  uoH/B^ 
scheiden? 

Aber  dieser  allgemeine  ScUuss  erhalt  noch  eine  nähere 
Unteratfitcang «  Die  berechmten  Bdumleaiettte  der  mmiM** 
nen  Kometen  (bis  jetit  etwa  150)  soheineB  dafttr  n  ipedM% 
dnsi  de  alle  in  Eü^vsen  laofte.  Eine  streng  paraboIlmeBdi 
konnte  itimlich  nur  einen  Augenblick  als  solche  wirklich  heit^ 
hen;  die  Störungen,  welche  die  Kometen  von  den  Planeten 
leiden,  würden  entweder  eine  Ellipse,  oder  eine  Hyperbel  eh^ 
raus  machen,  und  zwar  ist  hier  im  Allgemeinen  der  eine  Fall 
eben  so  wahrscheinlich  nis  der  andere.  Die  Wirkung  sowohl 
dieser  Störungen,  als  auch  der  unvermeidlichen  BeobachUinpfS- 
faUer  (die  (^ddifaUs  anf  verschiedene  Seiten  Idien  warto) 
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flriM»  an  die  Mfei,  im  kk  de^jeirfgen  BiteberaciiiMnigen^ 
wm  MB  eiw  Bzceitrioitit  gessehl  halt  etwt  eben  to  oft  Hy*- 
p^eln  ris  Bli|iseii  ab  ReM^t  eradieiMii  wirden,  wenn  alle 

Koinelenbahnen  ursprünglich  Parabela  gewesen  wären.  Nun 
haben  die  Berechnungen  für  eine  nicht  unhelrachlliclic  Zaiil 
(etwa  20)  auf  Bcilmen  geführt,  die  ganz  entschieden  ellip- 
tisch sind,  wahrend  man  andrerseits  zwar  auch  ein  ige  liyjjer- 
bolische  gefunden  hat,  jedoch  mit  einem  so  geringen  lieber- 
Schusse  der  Excentriciiat  über  die  Einheit,  dass  unentschiedea 
Umbif  ob  nicht  die  BeobachtaagafeUer  allein  eio  solches  Er- 
gdmifls  Teraolasseiii  da  man  säten  auf  einen  Kometen  scharf 
poliitiren  und  überdies  nicht  wissen  kann,  ob  (besonders  bei 
langgeschweiflen  Kometen)  der  Schwerpunkt  identisch  sei  mit 
dem  hellsten  Punkte.  So  bleibt  wenigstens  die  Möglichkeit 
bestehen,  dass  alle  Komelenbahn«  n  J>IIi|i.sen  seien,  wäliK  fid  es 
BBmuc^Iich  ist,  dass  sie  alle  rarabela  oder  Hyperbeln  ilaistellen. 

Da  nun  andrerseits  von  den  Planeten-,  Mond-  und  Dop- 
pdslembahnen  die  strenge  Kreisform  gleiclifalls  höchst  unwahr- 
scheinlich und  auf  die  Dauer  sogar  unmögUch  ist,  so  gewinnt 
dar  Sats,  dass  alle  Bahnen  der  Weltkörper  geschlossene  Eliip- 
mm  wekmj  eine  die  entgegengesetaten  Annahmen  fiberwiegende 
Wairieheittlichkeitt 

Dadnrck  aber  wird  ffir  die  astronomische  Praxis  weder  die 
Möglichkeit,  eine  Berechnung  auf  die  Kreis-  oder  parobo- 
lische  Hypothese  zu  basiren,  noch  selbst  in  nicht  wenigen  Fäl- 
len die  ^ Othwendigkeit,  sich  mit  einer  Solchen  einstweilen 
m  liegnügen,  ausgeschlossen. 

S.  172. 

'  h  einer  parabolischen  Bahn,  deren  Lage  auf  die  Ekhptik 
bMig«n  werden  soll,  sittd  lolgwde  Slemente  an  bestimmen: 
Kleinster  Abstand  ?«■  der  Sanne  «>  q 
Ott  def  SonnennUie  P 
'  Dmthgangaseil  dnrek  das  Perihel  T 
Ansteigender  Knoten  in  der  Eliptik  t»  Q 
Neigung  gegen  die  Ekliptik  • 
ifWü  noch  die  ßestimmung  tritt,  ob  die  Bahn  recbtlinfig 
(im  Sinne  der  Planetenbahnen)  oder  rüekl  aufig  sei;  wiewohl 
diese  Bestimmung  nicht  ein  selbststanrliires  Element  bildet,  son- 
detn  in  i  mit  ausorednickt  werden  kann,  wenn  man  die  Nei- 
giingen  über  ÖO""  hmaus  bis  180°  fortzahlt,  wo  sodann  ein 
nrischen  0®  und  90"^  fallender  Werth  von  t  die  rechtlanfigen, 
nni  ein  zwischen  <m-  und  180°  liegender  die  riokläuligen 
Bataen  boialahwt>  Mü  2iiaiehnnf  der  bekannten  Somwnmasse 
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und  der  Kepierschen  Gesetze  lässl  sich  sodann  die  Geschwin- 
digkeit im  Sonnennähepunkle  wie  in  jedem  andern,  folglich 
auch  der  heUocenUische  Ort  iur  eine  gegebene  Zeit,  ableiteo. 

Berechnet  man  hingegen  elliptische  Elemente,  so  finden 

dieselben  Bestimmungsstücke  wie  bei  den  Planeten  Anwendnng 

und  es  lässl  sich  hier  ßfleiclifalls  eine  an  die  Stelle  der  Um- 
laurszeil  tretende  niittlcre  tägliche  Bewegung  berechnen, 
doch  mit  dem  lur  die  Praxis  nicht  zu  übersehenden  Unter- 
schiede, dass  die  Mittclpu  nktsgleichung,  die  bei  den  Pla- 
neten ziemlich  leicht  zn  entwickeln  und  nur  mehr  wie  eine 
Correcliun  des  mittleren  Ortes  anzusehen  ist,  hier  eine  solche 
Grösse  erreicht,  das*;  zu  ilirer  Berechnung  die  ersten  Glieder 
der  Reihe  nicht  mehr  ausreichen.  Ihr  Ausdruck  schreitet  näm- 
lich in  einer  nach  Potenzen  von  e  geordneten  Reihe  fort;  ist 
nan  e  sehr  klein,  so  werden  diese  Potenzen  schnell  bis  zum 
Unmerklichen  abnehmen;  wenn  dagegen  e  nahe  an  1  reicht, 
80  werden  selbst  sehr  hohe  Potenzen  von  e  noch  immer  einen 
merklichen  Werth  haben.  In  einzelnen  Fällen  kann  die  Mittel- 
.  panktsgleichnng  sogar  nahe  180^  erreichen,  z.  B.  beim  Korne- 
ten  von  1680. 

'  Im  Falle  hyperbolischer  Elemente  (der  wenigstens  the- 
oretisch möglich  ist)  kommen  dieselben  Bestimmungen  wie  bei 
den  parabolischen  vor,  ausserdem  aber  enthalten  sie  noch  eine 
Exccntricität,  und  zwar  eine  die  Einheit  übersteigende. 

Sehr  viele  Geometer  haben  sich  damit  beschäftigt,  Vor«* 
Schriften  für  die  Berechnung  der  Kometenbahnen  m  gebea 
Man  ging  anfangs  znm  Theil  darauf  ans,  eine  direkte  Anflosong 
(dnrch  sttccessive  Elimination  der  Unbekannten  ans  algebrn* 
scheD  Gleichungen)  zu  finden:  diese  Versuche  führten  jedodi 
anf  sehr  beschwerlichen  und  verwickelten  Wegen  zu  Gleidra»» 
gen  sehr  hoher  Grade,  für  welche  die  Analysis  noch  keine 
Auflösungsformel  gegeben  halte.  Deshalb  schlu*,^  man  indirekte 
Wege  ein  und  bestimmte  eine  oder  einige  der  Unbekannten 
durch  Versuche.  Die  einfachste,  sicherste  und  bequemste,  auch 
in  allen  Fällen,  die  überhaupt  eine  Berechnung  zulassen,  an- 
wendbare Methode  hat  OLbers  1797  gegeben,  wobei  er  einen  ' 
befeils  früher  von  Lambert  bewiesenen  Lehrsalz  zum  Grunde 
legte.  Ga^LSs  und  Andere  haben  einzelne  Vervollkommnung-en 
dieser  Methode  angegeben,  im  Ganzen  ist  sie  noch  hentc  die- 
selbe geblieben,  was  man  vielleicht  von  keiner  aus  so  früher. 
Zeit  stammenden  Berechnungsmethode  rühmen  kann.  Die  spä- 
terhin, namentlich  von  französischen  Analysten  aufgeatellten 
Methoden  stehen,  wie  Ekeke  im  Berliner  Jahrbuch  Ar  IttH 
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ausführUali  gezeigt  hat^  d«r  Olbm'Mbeft     ilba  WMitlidbM 

B^^siebungen  nach. 

Da  ia  der  Parabel  f  ftaf  Elemente  ai  iMitinaieii  efaid»  eo 
wfirde  die  Theorie  aocb»  wenn  die  Aufgabe  eine  völlig  be-> 
jrtnmie  eeia  s(A,  weder  mehr  noch  weniger  A  fünf  Coordi- 
Helen  benntaien  mtoen,  nnd  diesen  wurde  sich  die  berechnete 
Bahn  genau  und  ohne  übrigLkibcjide  Fehler  anschliesscn.  Jede 
Tollstandi^e  Buolnichtuiig  aber  giebt  deren  zwei,  licctascension 
und  Declinalioa,  oder  auf  die  Ekiii)(ik  redncirt,  Länge  und 
Breite.  Zwei  Beobaehlungen  also  reichen  noch  mcht  aus,  drei 
haben  schon  ein  Dalum  zu  viel.  Olben  Melhode  lehrl  nun: 
aas  3  vollständigen  Beobachtungen  diejenige  Parabel  zu  finden, 
welcke,  indem  sie  genau  durch  den  ersten  nnd  dritten  Ort  fuhrl^ 
msAk  iDgleieh  de»,  doreh  den  mittleren  (sweiten)  BeobacUnnga« 
Dil  und  den  Ort  der  Sonne  gelegton  groaatan  Kreiae  entspricht. 
Wollte  man  nDe  sechs  Data  streng  erfSIlen,  so  M^urde  man 
zwar  auch  eine  Parabel  darstellen  können^  aber  der  Brenn- 
punkt derselben  wukIc  nur  dann  in  den  Mittelpunkt  der  Sonne 
fallen,  wenn  die  heclis  l>cübathlungeii  absolut  genau  waren.  — 
Encke  hat  Tafeln  0(><ji<'l)(  n ,  wodurch  die  indirekte  Auflösung 
der  Yorkomnienden  tran&cendenten  Gleichungen  erleichtert,  d.  h» 
die  Versnebe  abgekürzt  und,  so  viel  als  möglich,  in  ein  festes 
System  gebracht  werden;  andere  Tafeln,  die  besonders  xnr 
Berechnung  der  Oerter  ans  den  geAmdenen  Elementen  dienoi, 
haben  Barker  %  A.  berechnet. 

I.  173- 

Will  man  dagegen  eine  elliptische  Bahn  berechnen,  so 
uird  man,  theoretisch  genoimiicn,  drei  vollstüiulige  Beobach- 
lungen  anwenden  müssen,  deren  sechs  Coordinaten  alsdann  ge- 
rade  hinreichten,  die  (i  ellipliselien  Elemente  zu  bestimmen. 
Allein  praktisch  möchte  es  wohl  nicht  einen  einzigen  Fall  ge- 
Im,  wo  ans  drei  Beobachtungen  die  eUiptisehe  Form  einiger- 
mnsBirn  sicher  m  erkennen  wäre,  denn  weit  anseinander  Jtön* 
noQ  sie  bei  Komelen  (im  Yerhiltniss  anr  Lfinge  der  gansen 
Bahn)  nicht  Hegen,  nnd  überdies  können,  wie  bereits  beornkt, 
die  BeobidUvngen  einxeln  genonunen  so  genan  nicht  sein.  Die 
wirklichen  Abweichungen  einer  kometarischen  Ellipse  von  der 
zunächst  sich  anschliessenden  Parabel  sind  stets,  wenn  die  Be- 
obachtungen auch  einicre  Monate  auseinander  liegen,  auf  einige 
Sekunden  beschränkt  (nur  der  Enckesche  und  wenige  andere 
Kometen  machen  davon  eine  Ausnahme  ),  und  4 — 5  Sek.  weichen 
selbst  die  besten  und  unter  den  allergünstigsten  Umstanden  an- 
geBheükaa  Beobt^itnngen  noch  Yon  einander  ab,  wie  die  hishar 

MadÜm  r«fai.  htitwmtmk.  4U  AMf .  £9 


Uiyiii^ed  by  Google 


390 


Siebenier  Abschoitt, 


ausgeführten  Bahnberechnungen  darthun.  Es  bleibt  «Iso  nw 
übrig,  möglichst  viele  und  über  einen  möglic^M  grosseti  Aieift- 
raum  sich  erstreokende  Beobachtungen  anzuwenden. 

£hema}s  wählte  man  aus  der  ganzen  Anzahl  der  Beobech- 
tongen  willkürlich  diejenigen  aus,  die  man  für  die  genauesten 
URä  4ein  Zwecke  der  Reciinang  «In  meisten  entsprechenden  an- 
sali,  «nd  liess  die  übrigen  nur  naditriglieh  «Is  allgemeine  Be- 
stätigung gelten;  oder  «ich  jeder  Astronom  beschrankte  sich 
mS  seine  eigenen  ^bicfalangen,  lie^mte  aus  dfflMRft  OHM  6ika 
und  man  föbrie  sodann  diese  TersdriedeMeii  Bahnen  ^  den  So* 
metenTorseiclmiBsen  auf.  Jetzt  verflhrl  mn  mit  grösserer  Co»* 
seqnenz.  Man  1^  4it  (gevrMmlldh  sdKm  vor  idem  fIfidldM 
Yeirsehwinden  des  Koftelen  Torldofig  berechneten)  f^ar-aboli- 
sehen  Elemente  ahs  Nähetungswerthe  zum  Grunde,  t>erech- 
net  aus  ihnen  die  einzelnen  Oerter  für  die  Zeiten  der  Beobach- 
tung, und  vergleicht  diese  mit  den  beobachteten  Oerler«  selbst. 
Jetzt  nimmt  man  an ,  jedes  der  Elemente  sei  um  ©ine  vorläufig 
noch  unbekannte  Grösse  A  zu  verbessern;  es  sei  also  2.  B»-: 

der  kleinste  Abstand         ^  -f- 

der  Ort  der  Sonnennähe   F  -t- 

<jKe  Zeit  der  Sonnennähe   T  *f-  ÜlT 

der  aufzeigende  Knoten  61  +  £^0. 

die  Neigung  t  A'' 

die  Excentricität  1  +  ^  (da  sie  ante 

rabel  nolhwendig  »  i  ist). 
Man  untersacht  nun,  welchen  Einfluss  die  Veränderung  eiiif 
jeden  der  Elemente  auf  den  geocentHschen  Ort  des  Komelsv 
aosnbe  (maHieknatlscii  aosgedrGdht :  m/m  «besthnmt  «die  Biffpaft» 
tialquotiente*  >#tfr  M  VdrbfessemdelifiletteHteX  ond  isrhftltsodtal 
Anzahl      «GMehungeti ,  die  gkleh  der  idoppelkn  AnzaU  Mr 
vollständigen  Beobadhiimgeii  fsl,  «nd  in  denen  «o  vide  uttm^ 
fcannle  Grössen  vorkommen,  als  Elemente  verbesMt  vrwidn 
sollen,  in  unserem  Falle  also  sechs.  Nun  bestimmt  man  nach 
einer  von  Legendre  erfundenen,  von  Gauss  wesentlidi  verbes- 
serten Berechnungsform,  welche  man  die  Methode  der  klein- 
sten 0"a<lrate  zu  nennen  pflegt,  aus  sämmilicben  Gleichungen 
dasjenige  System  von  Elementen,  bei  welchem  die  Summe  dcrOot* 
drate  der  übrigbleibenden  Fehler  möglichst  klein  wird.  Ndben 
nem  so  bestimmten  System  von  Elementen  giebt  es  (so  lange  ntchj^ 
neue  Beobachtungen  hinzukommen)  i(ein  zweites,  welches  eiiieta 
gleich  hohen  6rad  von  Wahrscheinlichkeit  hätte,  man  iial 
also  zwar  nicht  die  absolute  Wahrheit      bliese  bldhiMcb»ih 
gege^äf tiger  Be2tebtfn^  dem  Erdenbetvcfhner  verboiMi-^-^-ialgf. 
doch  eine  WiEdif«dieitohehkeit,  dih  4»  WArMi  ^  Mii  ^ 
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mofßiek  kmml,  gewonnen,  imd  ^ugleiek  bei  folgerechter  An- 
Wendung  dieser  Rechnung  («e  daher  aneh  Wehrßcheiulich- 
keitsrechnang heissl)  eiaeXennlniss  der  ohngefähren  Grenzeii 
merheih  d^en  die  heranfl«ehrachten  Werihe  noch  msewisl 
«nd,  oder  des  eogenennten  mittleren  Fehlers  eines  jeden 
BMeiite,  so  wie  jeder  einzelnen  Beobachtung,  erlangt  Dieses 
Yerfiibreil  wird  jetzt  in  der  Astronomie  überall  angewandt  wo 
die  Beschaffenheit  des  Gesuchten  und  die  vorhandenen  Beobach- 
tungen seine  Anwendung  gestatten;  freilich  erfordern  auf  diese 
Weise  die  Rechnungen  einen  vielfach  grösseren  Zeitaufwand  als 
früher,  gewähren  aber  auch  die  Befriedigung,  dass  man  ein 
von  allen  wiilkürhchen  Annahmeö  freies  Besuttal  erhül  von 
dem  man  sich  sagen  kann,  dass  «  das  beste  anier  allen  his 
dahin  nnögh'chen  ist. 

Musterhafte  Berechnungen  dieser  Art  Mm  wir  iosheson- 
dere  Beuel  zu  verdanken,  der  thetls  sellttt,  AheOs  ;onlier  eeiaer 
Leitung  und  Mitwirkung  durch  Argekuder,  Mover  und  Haeden^ 
kmgiff  die  Bahnen  mehrerer  Komelett.  besondm  der  Crossen 
nm  1887  und  181i  ansgefflhrt  hat 

Moghcherweise  können,  wie  liereits  erwähnt,  statt  der  el- 
IiptHidien  Elemente,  hyperholische  als  Resultat  der  Berechnunir 
enebeinen.  In  diesem  Falle  wird  Ae,  die  Correction  der  Ex- 
oniritilit,  positiv  gefunden.  Hat  man  nun  die  Bahn  streng 
»clhodiseh  berechnet,  und  findet  sich  der  mittlere  Fehler  von  e 
beträchtlich  kleiner  als  Ac,  so  wäre  eine  überwiegende  Wahr- 
scheinlichkeit vorhanden,  dass  die  Bahn  wirkhch  hyperbolisch 
sei.  Man  hätte  also  dann  nur  noch  die  Wahl  zwiischen  v«- 
5?chiedenen  Hyperbeln,  die  Ellipse  und  Parabel  wären  beide  aus- 
geschlossen und  der  Komet  würde  nicht  wiederMiräi.  Ein  Fall 
dieser  Art  ist  indess  »och  nicht  vorgekcnaMo 

S  174. 

'  Was  indess  sowoU  die  Berechnong  der  Elemente  als  auch 
umgekehrt  die  üerleitung  der  Oerter  aus  den  BtenMuten  hciMn- 
4m  schwierig  mü  verwickelt  macht,  nd  die  S^törnnf  en, 
fMna  sie  von  den  Planeten  erleiden,  fikie  Störungen  der  Pla- 
i^WI  -«er  sich  sind  wegen  der  geringen  Excentricität  und 
fimming  jjirer  (Bahnen,  ao  wie  wegen  des  allen  gemeinschaft- 
dhwhlen  lanTes  jderselben,  nicht  nur  sämmllich  in  enge 
mittgeBchieBsen,  sondern  auch  in  Perioden  darzustellen, 

 J»ni  ^  kleinen  Planeten  hat  Letzleres  noch  nicht  voll- 

siWy  dupchgefuhrt  werden  können.  Die  Kometen  hingegen 
z^gBh  «lie  nur  denkbare  Excentriciläten  und  Neigungen,  sie  be- 
wegen sich  femer  eben  so  (häufig  dircki  als  retrograd  und 
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dttrchslreifen  4te  Bahnm  mehrerer,  je  te  einem  seiir  MMgM 
Falle  aller  Planeten,  sind  folglich  «ach  den  Störungen  aBer  eof- 

gesetzt,  wälireiid  ein  Planet  tiieislens  nur  von  den  ihm  benach- 
barten merklich  pfeslÖrt  wird.  Koiiiiiit  nun  vollends  (was  sehr 
möglich  ist)  ein  koin«'t  einem  Planeten  sehr  nahe,  so  nehmen 
die  Störunrren  ungetnein  rasch  zu  und  es  werden  Glieder  der- 
selben merklich,  die  man  in  allen  anderen  Fallen  übersehen 
kann.  Die  Umlaurszeit  eines  Planeten  Icann  höchstens  um  Stun- 
den and  Minuten  periodisch  geändert  werden,  der  eines  Kome- 
ten um  ganze  Jalire,  Jahrzehende  und  selbst  Jahrhunderte.  Jede 
Wiederersdieinang  emes  bereits  fröher  beobaebleleii  lässt  be- 
triehtliclM  AMdenmgren  sfimmlliciier  Elemente  erkennen,  mi 
bereits  ist  ein  sicher  konstatirler  Fall  Torgekommen,  daueii 
Komet  (1769)  nur  einmal  in  einer  Bahn  Uef,  die  ihn  naheka 
der  Erde  vorbefföhrte  und  uns  sichtbar  machte,  hingegen  T»f- 
her  wie  nachher  iti  völlig  verschiedenen  Bahnen,  die  keine  Aehn- 
lichkeit  mit  der  von  17()9  zeigten. 

Dass  übrigens  die  Störungen  der  Planeten  wirklich  Ursache 
dieser  Veränderungen,  und  dass  sie  zugleich  nolhwendifr^^  Folgö 
des  Newton*schen  Attraclionsgesetzes  sind,  davon  lielerti  die 
vom  Erfolge  bestätigten  Vorausberechnungen  dieser  Störungen 
den  entscheidendsten  Beweis.  Es  mögen  hier  nur  die  hS«^ 
Beispiele  des  Halley'schen  and  Encke*^en  Kometen  angeiälirt 
werden.  Den  ersteren  erkannte  BM^j  als  er  4  Ersdieieniigeo 
desselben,  1456,  1532,  1607  and  1682  Ym*glicli,  ond  au  itt 
Aehnliebkeit  der  Elemente^  aaf  die  Uentilftt  des  Kometen  «Ujj* 
Es  ergab  siob  beim  rohen  Ueberbltck  eine  Umlaafs^l  tm  711 
Jahren,  und  hiernach  wäre  im  Sommer  des  Jahres  1757 
die  Wiederkehr  zu  erwarten  gewesen.  Cla traut  daij^egcn  IK^- 
rechnete  die  Slurungen,  welche  er  von  den  Planeten  Merkur 
Saturn  (Uranus  kannte  er  noch  nicht)  während  der  seit  sßW^f 
letzten  Erscheinung  verflossenen  Zeit  erlitten  habe,  und  fani 
dass  er  bei  seiner  bevorsteli enden  Rückkehr  sicli  um  Cvii  '^^^ 
verspäten  und  erst  Mitte  April  17a0  durch  sein  Ferihelium  ffefier» 
werde,  saglmch  hinzufügend,  dass  diese  Reohonng  etwa  um  ^-^ 
nen  Monat  im  Irrthum  sein  könne,  theils  wegen  der  aoToll-' 
kommen  bekannten  Planetenmassen,  theils  wegen  der  vermclrel^ 
len  Form  der  Stdmngen.  Es  traf  ein  am  13.  Mftrs  17M;.<^^'^ 
Fehler  letrog,  wie  eine  spätere  Revision  der  Beohnnng  wj^ 
22  Tage,  ond  wMe,  wenn  CMrma  den  Unams  gekeilt 
nnd  die  Beobachtungen  von  1607  und  J682  genauer^ 
wären,  höchstens  8  Tage  betragen  Jiabcn.  —  Für  die 
kehr  im  J.  1835  ergab  sich  aus  Rosenbergers  Vorausberedmw 
gen  der  13.,  aus  Pontecaulcmis  der  19*  November;  Burckiton'' 
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Danioiseau  und  Lehmann  hatten  ähnliche  Resultate  erhalten  Xletz- 
lerer  das  späteste  Dalum,  den  28.  November).  Es  Iraf  ein  im 
Anfang  des  Iß.  November  1835;  der  geringere  Fehler  ist  theils 
den  Fortschrillen  der  Störungslheorie  seit  Clavrawti  ftheiis  den 
genaueren  Beobachtungen  von  1759,  im  Vergleich  zu  den  frü- 
heren, suzusclureiben;  die  nachsie,  1912  zu  erwartende  Wieder- 
kebr  dürfte  noch  genauer  berechnet  werden  können. 

In  ähnlicher  Art  ist  der  Encke'sche  Komet,  sdt  man  aus 
den  T^schiedenen  Erscheionngen  deeselben  aidi  seiner  Identi- 
Iii  versichert  hat,  regelmässig  mit  allen  seinen  Störungen  vor- 
auri)eredinet  worden,  und  die  Abweidiung  beschränkte  sich  je- 
desmal auf  wenige  Standen  oder  gar  nur  Minuten,  was  freilich 
xum  Thell  durch  die  kurze  Umhurezeit  (nur  ^  der  des  Halley- 
sehen)  erklärlich  ist  So  günstige  Erfolge  aber  wären  nicht 
möglich,  wenn  die  der  Berechnung  zum  Grunde  gelegten  Kräfte 
und  die  Art  ihrer  Wirkung  nicht  der  Natur  entsprächen,  oder 
die  Kometen  anderen  Bewegungsgesetzen  folgten  als  die  Planeten. 

$.  175. 

So  viel  zu  einer  allgemeinen  Uebersicht  ihres  Laufes.  Nicht 
minder  wichtig,  obwohl  weniger  als  jene  erforscht  und  festge- 
stellt, sind  die  Erscheinungen,  weiche  sich  in  physischer  £e- 
siahung  an  ihnen  darbieten. 

Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  es  zwar  den  Kometen  an 
einem  festen,  planetarischen,  dunklen  und  undurchsichtigen  Kern 
gänzlich  zu  fehlen  scheint,  dass  aber  die  meisten  dennoch  eine 
oft  sehr  starke  Verdichtung  ihres  Glanzes  nach  einem  im  Innern 
Ibaae  (selten  der  Mitte)  gelegenen  Punkte  zeigen.  Diesen 
wm  vergleichungsweise  so  zu  nennenden  Kern  umgiebt  —  im 
elabdisten 'Falle  —  eine  nach  Aussen  zu  dönner  werdende  und 
siah  ins  Unbestimmte  verlierende  neblige  Hülle.  Die  Kome^ 
ten  dieser  Art  sind  dem  blossen  Auge  gewöbnildi  unsiehtbar, 
oder  gewähren  doch  kein  von  einem  gewöhnlichen  Sterne  sich 
merklich  unterscheidendes  Bild. 

Mit  den  eigentlich  gesch  w  elften  Kometen  verhält  es  sich 
anders.  Zwar  umgiebt  auch  bei  ihnen  eine  matte  Hülle  den  glän- 
zenden Kern,  aber  diese  Hülle  verlängert  sich  auf  einer  Seite 
—  in  der  Regel  auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  —  zu  ei- 
nem Schweife  von  mehreren,  selbst  von  00 — 00°  (was  auf  Millio- 
nen von  Meilen  fuhrt),  und  verliert  sich  ins  Unbestimmte.  Der 
iihwrif  ist  von  sehr  mannichfacher  Gestalt;  gerade,  fächerför- 
I  li%9  g^l^ogen,  flammenartig  geschwungen,  auch  doppelt  und 
IMNrfach,  dabei  sehr  grossen,  nicht  blos  optischen  Yeränderun- 
I       merworfen.   Das  Nähere  hierüber  mss  bei  der  unten 
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folgendea  BeschrMbuiig  der  üjxukm  KmQt&i  nacbgesdifli 
wenlen. 

Die  Kometen  iind  durchsichtig  und  bewirken 
keine  Brechung  des  LicklslrebU,  wd  zwar  Mcbt  bios 
ihre  Sdkwäie  nui  Nebeliifillea^  sondern  selbst  die  sogenannten 
Kerne*  Dieeei  nerkwirdige,  hi  HOokricbt  der  Miweife  längst 
bekannte  ReOTMü  ist  MttenMdi  daroh  dte  Beobedüiiegei  Ah 
sers  (am  HaHey'adieii)  «iid  Slfm^s  (m  Biela'ecbMi  Koneteo) 
gefunden  worden.  Sie  sahen  Fixsterne  ntir  wenige  Sebnato 
vom  Mittelpunkte  hinter  dem  Kerne,  der  über  sie  hinwegging, 
und  sie  weder  unsichtbar  machte,  noch  selbst  erholilich  schwächte, 
und  Ii  [»erzeugten  sich  durch  f^enaue  Messungen,  \erglidien  mit 
Berechniinnfen  ilber  die  Bmvegiing  des  Kometen,  dass  keine  Re- 
fraction  den  Ort  derselben  verändert  halle,  Die  Masse  also, 
fm  welcber  der  Komet  bestebt,  ist  nicht  gasförmig,  sondern 
-IM»  m»  diiereleii,  durch  ieere  Zwbckeoriiime  gelremitei Ibd- 
leii  bestehen. 

Gleicbwohl  steht  unzweifelhaft  fest,  daaa  der  Kernet  Son- 
nenlicht zurückwerfe  und  eben  ao  wenig,  als  diePhaiela^ 
mit  eigenem  LidlM  levebte^  Darmr  wOrde  schoa  die  grlifBi» 

Helligkeit  dentevf,  welebe  die  Kometen  bei  der  AnnAberung  sor 

Sonne  —  die  nicht  in  allen  Fällen  auch  Annfiherung  zur  Wi 
ist  —  stets  gezeigt  haben,  ferner  das  Verschwinden  der  Knie- 
ten bei  zunehmender  Entfermmg  von  der  Sonne  zu  einer  Zeil, 
wo  sie,  ihrerri  Durchmesser  nach,  noch  lange  Zeil  sichtbar  blei- 
ben müssten,  endlich  die  direi  tcn  Versuche  Aragd's,  der  das 
Licht  des  Halley'schen  Kometen  polarisirt  und  sich  durch  Yer- 
gleichung  der  Spectn  überiteugt  hat,  daaa  es  ein  reflectirtes, 
folglidi  erbergtes,  und  ein  eigenes  Liebt  des  KomM 
darcbttos  unmerkUdi  sei.  Dock  ist  es  mögttciii  dess  m  änid- 
nen  Fflleft  und  unter  besonderen  Umstanden  eine  etgenthflafek* 
iMientirlckelttnf  MtfiddOi  w<NPfiber  necbber  ESniges  gesigt 
werden  soll. 

I*  17«. 

lieber  die  Massen  und  Dichtigkeit  der  Kometen  wo» 
man  nur,  dass  beide  unmerklich  klein,  und  namentlich  die  leö- 
tere  viele  tausend  mal  geringer  sein  müsse,  als  selbst  die  def 
allerdilnnsten  Luft.  Denn  trotz  der  ungeheuren  Grösse  ihrei 
Mebelbüüen  und  Schweife,  die  oft  den  Sonnendurchmesscr  weit 
übertreffen,  hat  noch  nie  ein  Komet  die  geringste  Spur 
einer  Wirkung  geäussert,  selbst  nicht  in  den  Fdllen,  wo 
er  einem  Planeten  sehr  nahe  kam,  und  bei  BeredmdqgderPla- 
nelensttaingen  UMnen  (und  mAsM)  wir  die  ümtMk  aif  ^ 
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vorhanden  betrachten.  Für  gänzlich  immateriell  kann  man  sie 
freilich  nicht  halten,  denn  sonst  wördea  sie  selbst  den  Gesetzen 
der  Schwere  nicht  unterworfen  sein,  nicht  in  Kegelschnitten  um 
die  Sonne  laufen  und  keine  Störungen  von  den  Planeten  erlei- 
den. In  der  That  ist  es  aber  auch  nur  eine  solche  passive 
Materialität,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  und  es  hat  in  dieser 
Beziehung  wirklich  etwas  Komisches,  dass  gerade  diese  ge- 
fahrlosesten aller  Weltkörper  —  denn  will  man  einmal  durch- 
aus von  Gefahren  sprechen,  so  sind  die  Planeten,  der  Mond 
und  die  Sonne  selbst  weit  gefährlicher  für  uns  —  zu  so  ängst- 
lichen Besorgnissen  rücksichtlich  des  Zusammenprallens  (!) 
mit  einem  von  ihnen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Die  Kometen  zeigen  ferner  in  ihrem  Ansehen  manche  Ver- 
änderungen, die  freilich  zum  Theil  optisch  sind,  dem  grös- 
seren Theile  nach  aber  nicht  aus  der  verschiedenen  Stellung 
gegen  die  Erde  erklärt  werden  können,  demnach  physische  sein 
müssen.  Dahin  gehört  das  Verlängern  des  Schweifes  bei  der 
Annäherung  zur  Sonne  und  das  Verkürzen  oder  auch  völlige 
Verschwinden  desselben,  wenn  sie  sich  wieder  von  der  Sonne 
entfernen.  Ferner  das  bei  mehreren  von  ihnen  bemerkte  Zu- 
sammenziehen der  Nebelhüllcn  in  der  Sonnennähe,  so  dass  der 
Umfang  kleiner  wird.  Endlich  die  bereits  von  Heiusius  am  Ko- 
meten von  1744  bemerkte  und  später  besonders^  am  Halley 'sehen 
genauer  beobachtete  Ausströmung  (nach  JJessels  Erklärung) 
einer  fächer-  oder  büschelartigen  Flamme,  die  in  ihrer  Richtung 
und  in  ihrem  sonstigen  Verhalten  Veränderungen  zeigt,  in  denen 
bereits  etwas  Periodisches  erkannt  worden  ist  (s.  weiter  unten). 
Diese  und  viele  andere  Veränderungen  zeugen  von  einer  überaus 
leichten  Bewoglichkeit  und  höchst  geringen  Cohäsion  der  einzelnen 
Theile  des  Kometen,  der  also  auch  in  dieser  Beziehung  sich 
Yölhg  verschieden  von  einem  festen  Körper  verhält. 

W^ir  können  also  nicht  umhin,  in  den  Kometen  Körper  zu 
erkennen,  die  sich  nicht  allein  durch  ihre  Laufbahnen,  sondern 
mehr  noch  durch  ihre  Substanz  von  den  Planeten  unterscheiden. 
Sie  sind  weder  feste  noch  gasförmige  Massen  —  beide  An- 
nahmen widerstreiten,  wie  wir  gesehen  haben,  den  directen 
Beobtchtungsresullaten  -r-  und  ihre  vollkommene  Durchsichtigkeit 
schliesßl  auch  die  Form  des  tropfbar  Flüssigen  aus,  so  dass  wir 
gar  kein  Annlogon  für  sie  kennen. 

•  5*  177* 

Pie  unabweisbare  und  gänzliche  Verschiedenheit  der 
Kometen  von  den  Planeten  hat  Anlass  zu  der  Meinung  gegeben, 
sie  seien  M^eltkörper,  die  noch  ihre  erste  iE  ildungsepoche  ^ 
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durchmachten,    ^rleichsam  werdende  Planeten.    Ef?  hängt 
diese  Ansicht  mit  einer  anderen  allgemeineren  zusammen,  nach 
welcher  alle  Welikörp^  in  den  verschiedenen  Epochen  ihrer 
Existenz  aach  verschiedenen  Formen  angehdrten,  dass  also  ein 
Uebergangr  von  der  Planeten-  snr  Sonnennator  o.  dgi.  in  Lnfo 
der  Zeil  stattfinde,  dass  nieht  minder  die  Nebelflecke  des  Hto- 
mels  in  einer  UdkergangsepocHe  begrilTen  seien  und  uns  nnh 
streute  Fixsternmaterie  darstellten  n.  s.  w.   Allein  obgicieh  fi» 
kurze  Zeit,  aus  welcher  wir  sicher  vergleichbare  Beobachtungen 
besitzen,  durclians  unzureichend  ist,  um  auf  eine  Tsichlwahr- 
nebrniHirr  walirend  derselben  den  Beweis  eines  Nichtstatt- 
finden s   der  Ijefiauptelen  Veränderungen  zu  gründen,  so  ist 
gleichwüfd  nicht  zu  übersehen,  dnss  in  der  g-anzen  Natur  keine 
einzige  Thalsache  zu  Gunsten  einer  solchen  Annahme  spreche, 
und  dass  ihre  Un Wahrscheinlichkeit  in  dem  hier  gegebenen  be- 
sonderen Falle  sich  auch  noch  direct  dartbnn  lasst.  M 
Kometen  bestimmt,  einst  Ptanelen  m  werden,  so  sind  auch  wohl 
die  jetzigen  Planeten  einst  Kometen  gewesen.  Hit  der  plnMli*' 
rischen  Natur  aber  ist  die  grosse  Bxcentricitil  der  Bahnen  vi- 
verträglich:  diese  scheint  vielmehr  solche  physische  VerandeiWi- 
gen,  als  wir  an  den  Kometen  wahrnehmen  und  die  hei  PlaoelW 
unmöglich  sind,  wesentlich  zu  bedingen.    Damit  also  der  Komet 
Planet  werde,  musste  z.  B.  seine  Excenlricilät  sich  beträchiücli 
vermindern,  und  da  nicht  anzunehmen  wäre,  dass  bei  allen  ver- 
meintlich ehemaligen  Kometen  Merkur,  Venus,  Erde  u.  s.  ^. 
diese  Verminderung  schon  gänzlich  aufgehört  habe,  noch  eine 
Spur  dieser  Abnahme  vorhanden  sein.   Dies  ist  aber  schlech- 
terdings nicht  der  Fall;  wir  finden  nur  ein  periodisches  (m' 
aus  der  gegenseitigen  Anziehung  vollstfimRg  erkifirtes)  Scbvtf* 
ken  dieses  nnd  der  fibrigen  Elemente  swischen  einem  Uk^ 
und  Mnimo.   Ja  noch  mehr,  eine  ins  UnendliiAe  im  gleidMS 
Sinne  fortgehende,  wenn  auch  noch  so  langsame  Veränderung 
eines  Elements,  wie  Exccntricität  und  Neigung,  ist  unmögM) 
da  ein  constantes  Verhältniss  zwischen  den  Excenlriciläten, 
Massen  nnd  mittleren  Abständen,  so  wie  ein  anderes  zwischen 
den  Neigungen,  Massen  und  Ali  st  an  den  besteht  (worüber  spater 
bei  Betrachtung  der  Störungen  ein  Mehreres),  nach  welchem 
kein  Planet  seine  Excentricität  vermindern  kann,  ohne  dass  gleich- 
seitig die  eines  anderen  sich  vermehre  und  umgekehrt,  also  eise 
im  Allgemeinen  vorherrschende  Tendenz  zur  succesn« 
yen  Annäherung  an  den  Kreis  nach  den  Gesetzen  der  Schwee 
mimöglich  ist.   Sollten  die  gegenwirtigen  Planeten  einst  h  ko- 
metarischen Bahnen  sich  bewegt  haben,  so  müssten  nrngd^Art 
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den  jetzigen  Kometen  damals  planetarische  Bahnen  zugekom- 
men sein. 

Noch  grösser  ist  die  Schwierigkeit,  welche  das  Rückwärts- 
laufen  vieler  (nahe  der  Hälfte)  der  Kometen  dieser  Hypothese 
entgegengestellt.  Es  ist  theoretisch  unmöglich,  dass  eine  rück- 
läufige Bahn  zur  rechtläufigen  werde,  und  es  ist  höchst  un- 
wahrscheinlich, dass  eine  Neigung,  welche  dem  rechten 
Winkel  nahe  kommt,  sich  in  eine  von  wenigen  Graden  ver- 
wandle, und  von  der  Summe  sämmilicher  Neigungen  der  Kör- 
per eines  Systems  gilt  dasselbe,  was  oben  von  den  Excentri-. 
citäten  gesagt  wurde.  Mithin  ist  auch  von  dieser  Seite  die 
Verwandlung  einer  kometarischen  Bahn  in  eine  planetarische  in 
einem  gegebenen  Einzelfalle  kaum  denkbar,  im  Ganzen  und 
Grossen  aber  unmöglich. 

Endlich,  und  dies  ist  nicht  der  geringste  Einwurf,  woher 
soll  die  Masse  kommen,  die  den  Planeten  constituirt,  da  der 
Komet  so  gut  als  keine  Masse  hat?  Kein  einziger  der  näher 
bekannten  Kometen  hat,  wie  oben  bemerkt  worden,  jemals  auch 
nur  die  geringste  Spur  einer  Wirkung  gezeigt,  während  doch 
diese  Wirkungen  in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  dem  Kometen  von 
IZßfN  der  sich  der  Erde  bis  auf  .300000  Meilen  näherte,  ganz 
ungeheuer  gross  gewesen  sein  würden  bei  einer  nur  etwas  be- 
trächtlichen Masse.  (Es  lässt  sich  bei  diesem  Kometen  streng 
beweisen,  dass  eine  Annahme,  die  seine  Masse  =  5^55  der  Erd- 
masse setzt,  noch  viel  zu  gross  sei.)  Man  würde  zu  allerlei 
gezwungenen  Nothsätzen,  woher  die  Kometen  diese  ins  Tau- 
send- und  Millionfache  gehende  Vermehrung  der  Masse  erhalten 
hätten,  seine  Zuflucht  nehmen  müssen:  ich  zweifle  nicht,  dass 
in  den  unermesslichen  und  unerforschten  Weilen,  welche  die 
Kometen  zu  durchstreifen  haben,  sich  Raum  für  manche  derar- 
tige Hypothese  finden  möchte,  allein  wo  bleibt  ihre  Wahrschein- 
lichkeil? Giebt  es  noch  Materie  im  Sonnensystem,  die  verdich- 
tungsfähig, aber  noch  nicht  verdichtet  ist,  so  ist  Unendliches  gegen 
Eins  zu  wetten,  dass  nicht  die  ohnmächtigen  Kometen,  sondern 
die  grösseren  Planeten  diese  Materie  an  sich  ziehen  und  sich 
durch  sie  vergrössern,  wofür  aber  gleichfalls  die  Beweise  gänz- 
]\ch  fehlen. 

Und  wozu  alle  diese  Schwierigkeiten,  die  sich  noch  sehr 
vermehren  liessen,  und  deren  gezwungene  Lösung  uns  in  ein 
wahres  Labyrinth  willkürlicher  Annahmen  führen  würde?  Doch 
nur  um  einen  von  Vielen  beliebten  Satz  zu  behaupten,  der  etwa 
so  ausgedrückt  werden  kann: 

„Alle  Weltkörper  sind  wesentlich  ähnlicher  Natur,  und 
auf  allen  befinden  sich  (oder  werden  sich  einst  befinden^ 


haben  sich  einst  hefniuJcii)  ähnliche  Orpranismen  (Älea- 
sehen,  Thiere,  Pilanzen),  so  wie  ähnliche  VerbäUni«0 
dar  wtorgMiiftDhen  Hassen,  wie  wif  niwertr  Erd^/* 
loh  wage  ea,  diaaen  Saise'aiaaB  aadaiiii  canlrmbeloiMi 
attlgegcDgeaalileii  gegaaäbacaoatalhHii 

,»Di«  MTeUiörpar  aiftd  lichl  Bxamplare,  soadem  Ii« 
dt¥ld<iiBii  hn  strengsten  Sinna  des  Worlea,  aa  gMl 
so  viele  Arten  von  Wcllkörpern  als  Weltkörper  sähst, 
nur  ini  Einzelnen  linden  sich  grössere  oder  geringere 
Analocfien  aijsgfesprochen,  die  uns  einigermaassen  be- 
rechUgeUj  Khissen  der  Weltkörper  anzunehmen:  sie  alid 
zusammon  haben  lÜQhU  mii  einander  gemein,  als  das 
Gesetz  der  Schwere.   Jeder  Weltkörpet  MaiM  imA 
alle  ZeUen  hindurch  im  WeaenUiohaii  daa,  Wü  m  ala- 
md  gewordaD  iak^^ 
Wiewohl  dar  Zoalaad  uiiaarer  aslronomadieii  Kenihuaia 
nickl  erlaabl,  und  noch  lange  mehl  erka^  wird^  dnen  arir- 
scheidenden  Beweis  für  die  IcUltiro  Behauptung  zu  fuhren,  so 
ist  sie  doch  gewiss  diejenige,  die  wir  bei  einer  unbefaBfenen 
Prüfiinof  der  Beobachlungen  als  die  für  jetzt  wabischeinlichsie 
annehmen  müssen.    Alle  Einriublungen  im  Systc*m  unserer  Sonne 
zielen,  so  weit  wir  sie  zu  durchschauen  im  ^Stande  sind,  auf 
Erhaltung  des  Bestehenden  nn9  unabänderliche  Dauer.  Wia 
kaim  Tliiar,  Iceine  Pflanze  der  Erde  saü  den  «Haataii  Setta»  lal* 
kaaMaanar  oder  «berbaupl  ein  Andma  gaworda^  iaif  vie  vrir 
in  allea  Organisom  avr  Slafeafolgan  »ohea  atnaadar, 
»ach  einander  antreffen,  wie  anaer  eigenea  Gaaaldachl  tat  Ui^ 
perlicher  Beziehung  stets  dasselbe  geblieben  ist     so  wird  tai 
selbst  die  grösste  MaiinichfalliiTkeit  der  coexistironden  Weltkör- 
per uns  nicht  berechtigen,  in  diesen  Formen  blos  verschiedene 

Entwickeiiino^ssiuff  n  anzunehmen»  vidmobr  iat  allea  j^g^M^ 
gleich  vollkommen  in  sich. 

Uabarbaupl  nach  welchem  Haassstaha  wollen  wir  das  ^i^<- 
dere  wid  Höhere  iai  Waltencyklns  bemessen?  §iiid  die  Gea- 
tralfcörper.  die  hdheran,  «iid  die  nmlattfeodaa  gering«^?  ^ 
aalaahaidat  das  VerhfiltiHaa  der  Schwere  «a  dar  Ari,  daai  4ii 
geistigere,  höher  entwickelte  Leben  da  zu  aachen  ia(.t  WO^  4> 
Bande  der  Schwerkraft  die  am  wenigsten  henMnendeii  «ad* 
Beide  Betrachtungsweisen  führen  auf  eine  geradezu  entgegenge- 
setzte Stafenfolge,  und  es  ist  schwer  m  sagan,  aaf  welcher 
Seile  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  liepft.  Geben  wir  es  also 
lieber  c^nnzlicli  auf,  diese  transcendenlen  Fragen  lösen  zu  wol- 
len^ und  gawöhnaa  wir  ona»  in  jadam  WaUhmrpar,  wie  in  jedem 
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erschadenen  Wesen,  ein  Etwas  211- 66b6D|  du  MUHd  iUm  ei*" 
geaUumliclie  Bestimmung  erfüllt. 

Die  uaannessliche  Manntckfaltigkeit,  die  sich  10  allen  Wer«« 
Im  dar  Sclidpfang  offBaiMMn;  derJtoichlliiiQi  lierMitvr^  di«TnH 
iBUib  TM  MMdn  beriisti  ihre  Zweckt  21  erfntten,  obweU  if  ir 
dl  wm  wenig«  #der  eimi||fei  hmnm  mögen,  isi  elwas  wA 
Erhabeneres  vnd  des  Urhebers  der  Welt  Wördi^eres,  alg  eine 
blosse  Za  hlea  uaeHÜlichkeit,  ein  blosses  Co[^iren  nflch  vöi  im- 
gegangenen  Mustern.  Menschen  werke  incotMi  si>  hp^^chall'i^ii 
sein,  ja  bei  der  Besch ränktheil  unseres  VersiamUs  in  tiiescr 
Gleichförmigkeit  ihre  relative  Vollkommenheit  besitzen;  hüten  wir 
ans  aber,  die  Werke  des  in  jeder  Beiiehuag  Unandlicbea 
aü  atoeai  MwMoiwwi  MaaisB  aiaaian  ai  wolea* 

§.  178. 

Midil  bMaer  begrtedel  iM  dia  Mai— gaa:  dia  Kamte 

stüriten  sich  in  die  Senne;  gingen  ans  den  Flecken  der^ 
gelben  herror;  vürden  von  den  Planelen  herangezogen  und 
als  Monde  zurückbehalten;  vemnsditcn  siih  mit  den  Almo- 
sf^hären  der  Planeten  und  würden  so  gleichsam  von  ihnen 
yerachluckt  u.  s.  w.  —  Dinge  dieser  Art  würdrn  gleichsam 
FaUar  der  Scbppfung  andeuten,  dia  oorrigirt  werden  müssten. 
Bar  Kamt  toh  lfisn  kam  der  Soona  ao  nahe,  di^  er  nur  uai 
te  aadiatett/IlMil  ihm  Darahmemra  Tat  Um*  Obarttoha 
mtkM  bHeb:  qmI  er  alinta  aiah  aleht  hinate,  vwrbraBwto  «imI 
TarfMitigte  aiab  mUhl,  Ja  aalgta  aleh  nacMipr  im  Gauen  abaat 
so  wie  Torher.  —  Sonnenflecken  giebt  es  fast  immer,  und  ea 
zeigt  sich  nicht,  dass  mi(  ifirem  häufigeren  Erscheinen  eine  be- 
sondere Häufigkeit  der  Kometen  rerbnndpn  gewesen  wäre;  anch 
hat  noch  nie  die  Berechnung  der  lUobaehtungen  auf  eine  Bahn 
gefuhrt,  deren  Anfangspunkt  in  der  Sonne  liegen  könnte.  Eine 
Verwandlung  in  Monde  iat  nach  dem  im  vorigen  Gesagten 
höehfll  unwahrscheinlich,  and  da  der  Komal,  wie  wir  gaaehen 
bakaa^  nicbt  gasftaaig  ist,  so  kann  er       aaah  adl  kahar 
moagpUr«  chwaiich  Twaiaabaa. 

A«dl  nach  daai  Zwaoka  iet  Kaawioa  bal  mm  gefragt. 
Sie  sollten  der  Sonne  Feoer  oder  Leuchtstoff  xufdbian,  aar 
Erwärmung  der  Planeten  dienen  u.  dergl.  m.  Alle  solche 
Vermulhuiigen,  die  jedes  wahrscheinlichen  Beweises  gänzlich 
ermangeln,  lässt  man  nm  besten  auf  sich  beruhen.  Mass  denn 
<chlechtrrdings  ein  jeder  Wellkörper  den  übrigen  nutzen?  Was 
z.  B.  helfen  uns  die  teleskopischen  Fixsterne?  Oder  würde  sich  • 
eis  waaaafltfllicr  KachMml  fSr  dia  «bi%aa  Piaaataa  argaba% 
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wenn  etwa  die  Erde  aus  dem  System  verschwände  und  ver- 
nichtet wurdei  und  ist  die  Erde  deshalb  zwecklos? 

Ich  verkenne  nicht  die  WicUgkeit  dieser  und  ähnlicher 
Fragen;  sie  betreffen  die  erhabensten  Gegenstände,  der«i  Bs* 
traohtang  uns  Tergtant  ist.  Aber  Terkennung  Astrenonus 
iat  es  gewiss,  wenn  man  sie  «i  einem  Tnmmeiplats  unksHbsiar 
excentnscher  Meinungen  macht  und  ungeduldig  den  Beobtcti 
tungen,  auf  die  doch  zuletzt  Alles  sich  stützen  muss,  vorgreift, 
ja  wohl  gar  sie  ignorirl  oder  verdächtigt,  wenn  sie  sich  dieser 
oder  jener  Ueblii^shypoUiese  nicht  £ügea  wollen« 

S.  179. 

Ueber  die  Anzahl  der  Kometen  lässt  sich  nichts  Sicheres 
angeben.  Die  Zahl  derer,  für  welche  die  Beobachtungen  eine 
mehr  oder  minder  genaue  Bahnberechnung  gestatteten,  bettoft 
sich  jetzt  auf  etwa  180.  Zählt  man  alle,  von  deren  Bisdi^eo 
emigermaassen  gfonbhafie  N^hricbten  Torbandett  auid,  so  dfiifls 
die  Zahl  auf  4—500  steigen.  Seitdem  man  die  Fern^ftw 
funden  und  den  Himmel  fleissiger  durchforscht  hat,  kann  durcfc- 
schniltlich  jedes  Jahr  einen  bis  zwei  Kometen  aufzeigten:  einmal 
stiptr  die  Zahl  auf  8.  Messier  fand  allein  19  neue  Koraetea, 
Caroline  Berschel  9,  Galle  in  3  Monaten  3  Kometen:  doch  sifld 
dies  üist  siauntiich  teleskoptsche«  Da  nun  kein  Grund  vorhsn- 
den  ist,  ansnaehmen,  dasi  dergleichen  schwadM  Koneteo  in 
früheren  Zeiten,  wo  es  umnägiioh  wur,  sie  nu  sehen,  seltener 
in  aneere  Gegenden  herabgekommen  aeian,  nnd  da  die  meUsi 
Kometen  vide  Jahrtanaaode  an  ihrem  Undauf  gebMKdiett  mögen, 
so  erscheint  Lambertis  Schätzung  (4000)  nicht  im  Gerwglli» 
Öbertrieben. 

Doch  dies  sind  nur  diejenigen,  welche  unseren  Fernröhren 
siclitbar  werden  kiiuneu.  Noch  ist  nicht  ein  einziger,  selbst 
nicht  in  den  slärkslen  Ferngläsern,  bis  zur  Jiipitershahn  sichtbar 
geblieben,  wiewohl  man  mehrere  der  glänzendsten  mit  der  gröss- 
ten  Ausdauer  verfolgt  hat,  und  die  Ephemeiide  ihren  Ort  hln- 
reiehend  genau  angab,  milhm  aUee  eigentliche  Sechen  wem^ 
Schwädiere  Kometen  konnten,  selbst  in  der  Oj^oeition,  nicU 
einmal  fiber  die  Harsbahn  hinaus  verfolgt  werte.  Wie  nde 
mdgen  nnn  ihr  Peiihelium  jenseit  dw  Jupitersbahn  enieidkeB  vm 
für  immer  ungesehen  bleiben ,  \ic\e  durch  trübe  iMil^ 
Mondschein  und  andere  Umstände  uns  verloren  gehen!  Bei  w«l-j 
tem  die  meisten  Kometenentdeckungen  fallen  in  den  Herbst  and 
Winter,  da  für  Mittel-  und  Nord  -  Europa's  Sternwarten  — 
erst  in  den  neuesten  Zeiten  sind  auch  aussereoropaiscbe  zur 
geiegellen  Thfttigfceik  gelangi  —  ,dto  JSioble  den  tiOäafß 
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Sommers  zu  hell  iinf!  zu  kurz  sind,  um  zum  Kometensuchen  mit 
einiger  Aussicht  auf  Erfolg  eialtden  zu  können.  Berücksioktigt 
man  dies  Alles,  so  ist  es  gar  nicht  unwahrscheinKob ,  im  e» 
Handerttausende  von  Kometen  im  Sonnensysteme  gebe. 

Bei  dieser  grossen  Anzabl  ist  es  om  so  mehr  so  verwon« 
dern,  dsss  sie»  wie  oben  bemerkt ,  noch  niemals  Störungen  im 
Lanfe  der  anderen  Weltkörper  hervorgebraekt  haben»  die  sksh 
uns  bemerkbar  gemacht  hätten»  und  wir  können  nicht  umhin, 
anzunehmen»  dass  sie  nicht  Mos  einzeln  genommen,  sondern 
auch  in  der  Gesammtsumme  ihrer  Massen  noch  unbudculend  sein 
'  müssen.  Sie  bestehen  allem  Ansclieinc  nach  aus  den  feinsten 
und  fluchtigsten,  einer  eigentlichen  Verdichtung  ganz  unfähijjen 
Stoffen,  wahrend  die  dichteren  uad  schwereren  sich  zu  soliden 
Kugeln  geballt  haben. 

$.  180. 

Zar  Aufsuchung  neuer  Kometen  bedient  man  sich  crewöhn- 
lich  kurzer  Fernröhre  mit  breitem  Ocular,  welche  nur  wenig 
vergrossern ,  dagegen  einen  bedeutenden  Theil  des  Himmeis 
gleicbzeitig  übersehen  lassen  und  zugleich  möglichst  lichtstark 
suid;  man  pflegt  sie  dieses  Gebrauchs  wegen  Kometensocher  sa 
nenneii.  Die  meiste  Hoffnung^»  neue  aufzufinden,  gewähren  die 
Morgenstunden  des  Herbstes  und  Winters  (unter  den  Tropen 
sind  im  Allgemeinen  aHe  Jahreszeiten  gleich  gdnstig).  Entdeckt 
man  in  den  Abendstunden  Kometen»  so  sind  es  fast  immer 
soldie»  die  bereits  frtter  bitten  gesehen  werden  kömien.'  Durdi 
die  sogenanntes  Riesentonrokre  wird  man  nur  selten  und  gleich* 
sam  zufSllig  nene  Kometen  entdecken,  da  ihr  Feld  zu  klein  ist 
Solche  dagegen,  die  man  schon  entdeckt  hat  oder  einer  Vor«- 
ausbcrechnung  gemäss  erwartet,  werden  am  besten  in  starken 
Ferngläsern,  jedoch  bei  möglichst  geringer  Yergrosserung,  auf- 
gesucht und  beobachtet  werden. 

In  neuerer  Zeit  hat  ein  um  die  Wissenschaften  und  na- 
mentlich um  die  Astronomie  hochverdienter  Monarch,  Frederik  VI. 
von  Danemark,  eine  goldene  Medaille  für  die  Entdecker  neuer 
tcIcsko[iischer  Kometen  gestiflel,  die  mit  seinem  Bildnisse  ge- 
schmückt und  mit  dem  Namen  des  Entdeckers,  so  wie  dem  Da- 
tum der  ersten  Wahrnehmung,  beaeichnet  ist.  Sie  trägt  fd» 
gende  Insdmft: 

Nec  frustre  signorum  obitus  speculamnr  et  ortos. 

(Nicht  Tcrgebens  enq^dm  wir  Nieder-  und  Aufgang  der 

Sterne.) 


Die  SUftoDg  Ist  TOB  setatem  HachMger,  CbriitiaB  W.|  hcslillgt  woid«a. 
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BMüi  httm  mtkme,  wmi  dfironter  hmonUts  auch  deaU 
idie  jUmmomeii  (die  VerieUivig  iti  tatoeBwaget  fMf  IMimMk 
rilem  bescMMl)  diaie  MMniUe  «rInItOB.    Im  tigeuhhcMi 

Jahrzehend  schien  die  Entdeckungen  neuar  Kemeten,  dieser 

Stiftung  ungeachtet,  sich  vermindern  zu  wollen,  ullciu  dtr  Schluss 
desselben  ist        eine  glanzende  Weise  ilurcii  die  Entdeckung 
dreier  Kometen  innerhalb  14  Wochen  von  einem  und  detnsel-  , 
ben  Astronomen  (Gallein  Berlin)  bezeichnet  worden.  In  den  lelz- 
Im  8  Jahres  mmi  bweits^24  neuettldeckte  Kometen  bAüixtgßkmam, 

I  • 

Abriss  einer  Geschichte  der  KomeienerscheinaageD* 

S*  181. 

Die  historische  Anfeftblung  derjenigen  Kometen,  welche  bei 
ihrer  Annäherung  zur  Sonne  von  irgend  einem  Orte  der  Erde 
aus  bemerkt  worden  sind,  hat  ihre  cigenlhimilichen  Schwierig- 
keiten. j\'ieht  dass  wir  uns,  selbst  was  die  ältcslen  Zeiten  be- 
trifft, öbcr  M'Hifrel  an  Stoff  zu  beklagen  hiitlon:  er  ist  oft  mir 
in  zu  grosser  Füiie  geboten.  Aber  diese  rudis  indigestaque  moles 
entfallt  eine  Unzahl  von  Notizen  über  die  gsMumle  Einwirkoof 
der  KfHMlen  auf  die  Schicksale  der  Erde  und  des  lfensciM|i- 
feUeohta^  wihmd  dee  flir  m  Int  allein  WieWge  ii 
■lAglidiet  genaue  BesttaiiBiing  des  4rtai  am  fliaMMl  and  dir 
Beit  der  Ersdktkmg  ^  geweMieh  ftr  «ieM  oder  doch  air 
g9m  beÜofig  und  auf  eine  so  ungenügende  Weise  ge^rebeo  ' 
wird,  dass  man  deutlich  sieht,  es  war  den  fieobachlern  frOlierer 
Zeiten  Cfnr  nicht  darum  zu  tfnin.  i\ur  die  Berichte  der  Chinesen 
machen  einigermaassen  eine  Ansnahme:  weniestens  scheint  ilort 
der  Aberglaube  nicht  so  sehr  alle  Kopte  verrückt  m  iiaben,  al^ 
ea  im  Abenüaiide  der  i^aki  w«r,  mo  aiaa  als  Ketzer  verbrannt 
worden  wäre,  wenn  man  auch  mr  den  MnalflBXwflifel  an  der 
Wirkaankeil  daeeer  ,,Zocblnitim  eme  crgtiwiteii  floKea^  bitte 
•hat  werdet  laaaaiL  Leider  emd  aelbat  noeh  die  leMgea  Ko* 
HMtegFaplm  im  17teB  JabiimderlB,  LubimMIttf  und  IM,  ii 
diesen  Banden  Imigekettet,  und  was 'ihre  voluminösen  WeH» 
wirklich  lUauchbares  nnd  Sicheres  enthalten,  könnte  man  auf 
men  einzigen  Bogen  drucken. 

Vwgrc  in  seiner  Com(^loL,n'aphie  (Pari«?  t77f))  führt  mii  voH- 
sländigsften  die  allen  Queilen  an  und  liieilt  ihre  Nachrichten  im 
ÄusaagB  ^niit.  Ceber  die  spateren  und  auch  einige  dröhere  Ko- 
meten (wie  die  von  1680  und  1744)  besitzen  wir  wertbvolle 
Monographien  ton  Hemm«,  (Mbm^  Beud^  Arg^kmder  n.  A., 
hl  4e«eB  «ein  kfiiiKg*  «taaahiAMmiker  beeama  iMerid  ißr 
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Die  Kometen 


den  wird,  als  uns  über  die  aHeren  ErscheiniHigcn  vorliegt.  Hier 
sollen  nur  diejenigen  erwähnt  werden,  öie  entweder  mü  sich 
selbst  oder  durch  andere  Umstände  eme  bMiidere  Widitigkeit 
wl  Bedeutung  erira^  liaben,  and  ffwar  so  vki  «Is  «ligiich  in 
dmmokigisolier  Ordnung. 

Von  dem,  wag  über  die  ältesten  leiten  gemeldet  wird,  nur 
ein  Beispiel. 

^rei  T^fe  vor  den  Tode  Melhnsalems  ersdden  ein 
KoflMil  im  ZeidM«  der  Fisolie^  «nlerinlb  des  Pienetett  Jupiter; 
er  dmUief  ki  29  Tagen  die  12  Zeidwn  ^des  Tliierlames  (?) 
ml  yeradiwand  an  16.  AfriL'* 

Und  welohes  Ist  die  Quelie  einer  so  kostbaren  Nachricht  in 
so  4>estimmter  Fassung?  Ein  Rockemback,  Zahn,  LuInenUzky 
o.  A.,  -von  denen  aber  auch  nicht  Einer  daran  denkt,  etnen  Be- 
leg beizubringen. 

Von  ähnhcher  Art  ist  der  zur  Zeil  Abraiiains  erschienene 
Komet  (wohl  nichts  als  ein  Miss  verstand  der  Stelle  1  Muse  15, 
17).  —  Wie  man  später  häufig  zu  wirklichen  Kometen- 
erscheinunp^en  uno^lückliche  Ereignisse  llieils  jrt^wallsam  herbeizog, 
tlieils  geradezu  erdichtete,  so  scheinen  umgekehrt  dre  ersten 
Koraeiograpben  jedes  wirkliebe  Uagiöek,  dessen  die  Weltge- 
sdiicbte  gedenkt,  mit  nmm  Koneten  aasgescbmuckt  m  haben; 
eadi  vernftben  die  gar  zu  argen  Widerspräche  das  Faimm  bfto«- 
fig  anf  den  ersten  Blick.  Nie  hat  «in  Aberglaube  festere  und 
aHgemciüare  Wurael  beim  llensebeiigescMecbte  .geftissti  als  der 
Sfeir  den  innigsten  und  «otbwendigen  Snsanwienbang  irdischer 
Cnlaaiitfitei  «nd  himnlieoher  WondereeielMnb  Allerdings  mag 
mancber  der  anfgefnbrien  Kometen  jener  Zeit  wirkliob  «erschie« 
nen  sein :  decfa  wer  wnag  die  Acbles  dibendl  heraussufinden? 

lebergehen  wir  also  die  Kometen,  welche  bei  der  Sund- 
iluJli,  dem  Tliurmbau  zu  Babel,  dem  Untergange  Sodoms,  dem 
Erinnkon  des  Meeres  <ier  Aegypter  o.  s.  w.  angeführt  werden. 

$,  182. 

4St  T.  C.  Zur  Zeit  des  Avanagoras  erschien  ein  Komet,  den 
man  mit  einem  bei  u'Jegos  Polamos  niederfrefallenen  Me- 
teorslein in  Verbindnno-  brachte.  Da  eine  lolale  Sonnen- 
finslemiss  als  nahe  gleichzeitig  erwähnt  wird,  und  diese 
nach  Ä^^rK^A:**  Rechnung  am  30.  April  462-  »r.  €.  wirklich 
jlaUfand,  so  4irßo  auob  demKeooetia  eine  wirkliche  Tha^ 
uMu^e  znm  Grunde  liegen. 

Qn  428  ü,  JristoUhBs  erwöbnt  ebies  Kometen  zur  lääi  des 
Anbontisn  iSbiUess,  iet  nabe  am  Noadpoie  i^eoaben  ward. 
apfu^ok  balt  Jn  filc  den  HaUey'acben. 
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371  V,  &  Cl.)  Dukkr  (lib.  XV.)  erwähnt  einer  Flamme  voa 
nngelieortr  GröMd  tn  HubümI;  doch  ist  die  Zeit  der  Er- 
orliiniiiniy  elwif  ing»wi8«|  deim  «micffe  Aitonn  h&Mm 
ibweidMML  Man  iirachte  dieien  KoMiea  nit  im  dml 

Ueb^rschwemmung  bewirkten  Untergang  der  Stidle  AS» 

und  Bura^  so  wie  mit  der  Niederlage  der  Lacedämoni^, 
in  Verbindung.  —  Wir  haben  einige  Nacliiiclileii  über  sei- 
nen Lauf.  Mitten  im  strengsten  Winter  erblickte  mm  iha 
in  der  Gegend  des  l^achtgleichenfiuukts,  und  m  den  ersten 
Abenden  ging  er  so  bald  nach  der  Sonne  unter,  dass  mau 
seinen  Kopf  nicht  mehr  wahrnebmen  konnte;  nur  ein  gros- 
ser Tbeil  des  Schweifes  blieb  noch  lange  sichtbar;  ähnüdi 
wie  bei  dem  grMm  Kometeii  von  1843,  den  B^:mimd§ 
tncb  wkkKoh  ftr  idenlisdi  nnt  dieen  Utt.  Sr  verschwnl 
im  Gürtel  des  Orion.  Sein  Lauf  wer  also  aeheinto  iMt 
wirklich  aber  wohl  retrograd,  und  er  ging  wahrend  sein« 
Erdnähe  durch  den  niedersleigenden  luiolen.  Durch  das 
Perihel  war  er  vermulhiich  vor  seiner  Entdeckung  gegaß- 
gen;  die  Neigung  betrug  wenigsiens  30  Grad. 

344  V.  C.  Diodor  gedenkt  eines  Kumelen  A.  108,  IL,  der  di»^ 
ganze  Nacht  hindurch  sichtbar  war  und  vor  Timäemu 
Flotte  herging,  als  sie  nach  SiciliaQ  segelte.  Er  mag  eioe 
beMfliyiefae  nördliche  Dedtnation  gtk^  «od  sich  anMür 
tamaeiil  an  WeslhianBel  geieigt  Imben* 

203  IT*  C.  SowoU  iMacfee  Sehrift^Mbr  ab  die  iMamiiAw 
Annajen  erwÜHiea  dnes  Kometen.   Die  letzteren 
seine  Erscheinung  in  den  Monat  August,  und  naht  ta 
Arctur. 

172  V.  C.    Grosser  langgeschweifter  Komet  in  China. 
,  156  V.  C.    Gegen  Ende  des  Oclohers,  er  lief  durch  den  Was- 
sermann, das  Fällen  und  den  Pegasus.  —  Mailla 
QmM  fähren  aooh  eine  Menge  in  CUna  beobachteU  r  K - 
nelen  an,  bei  den  meisten  liegen  besondere  Gründe, 
an  ihrer  fiehtheit  sweiMn  liesseo,  niohl  vor,  allein  zu 
onbealinnnten  OrtMmgaben  veririndern  eine  BaiyibeieclaW| 

146     &  Smem  erwihnl  eines  Komelen ,  gross^  i«lh 
feurig,  die  Nacht  mit  seinem  Glänze  erhellend.  Ir  vsf* 
schwand  allmählich,  indem  sein  Ghiuz  sich  immer 
schwächte. 

137  V.  C.  (  J  a.)  Drei  Kometen  werden  aufgefühii  —  vielleicht 
einer  und  derselbe.  Er  soll  den  vierten  Theii  des  Ilifnm«» 
eingenommen  und  4  Stunden  zum  Auf-  und  UnU  rgeng^ 
gebraucht  haben.  Ein%e  lassen  ihn  seihst  .die  Sonne  an 
Giana  ubertieffen«  (?)      Asoh  in  Ckina  warde  m  difi^ 
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Die  Koneten.  ^qj^ 

Zeit  ein  grosser  Komet  gesehen.  Die  chinesischen  Anna- 
listen scheinen  im  Allgemeinen  weniger  2tt  übertreibeoy  als 
die  Griechen  und  Römer. 
133  V.  C.  Bei  Aminlernae  wurde  eine  „nachtliche  Sonne''  ge- 
sehen. Wahrscheinlich  kein  Komet,  sondern  eine  Feoer- 
kugel,  denn  ein  Komet  kann  nksht  eioMliiea  Orten  ans- 
schliesslich  erscbeineQ« 
48  V.  C.  Grosser  Komet  ,,Dm  dunkeiste  Nacht  ward  durch 
-  ihn  erleuchtet;  Flammen  durchschnitten  iem  Himmel  nach 
ätten  Richtungen,  und  der  sohraokliefae  Komet  entfallele  sei- 
■en  Schweif/*  —  Nach  duneslschen  Astronomen  stand  er 
Dodi  dnancler  bei  ft  nnd  &  Cessiopejae  nnd  Terachwand  in 
dar  NUie  des  Poles. 
43  V.  G.  Gegen  Ende  September.  9,Wfihrend  Ich  dem  Volke 
öffentliche  Spiele  gab  —  so  erzählt  Octaviantis  ^ugusttLS  — 
erschien  ein  geschweiftes  Gestirn  im  Bilde  des  Fuhrmanns: 
es  war  von  starkem  Glänze  und  ward  überall  auf  der  Erde 
gesehen."  Eine  einfache  und  an  sich  gar  nicht  unwahr- 
scheinliche Nachricht.  Gleichwohl  haben  einige  Schriftstel- 
ler daran  gezweifelt,  „denn  ein  Komet  könne  nur  in  Un- 
glöckstagen,  nicht  aber  während  fröhlicher  Feste  erschei- 
nen." —  Unvergleichliche  Kritik! 

Von  solchen  Schriilstellern  darf  es  dann  freilich  nidil 
Wunder  nehmen,  wenn  sie  aus  dem  Sterne,  der  die  Magier 
des  Ostens  nach  Bethlehem  führte,  einen  Kometen,  ja  den 
grössten  nnd  wunderbarsten  aller  Kometen  gemacht  habeOi 
,,in  dessen  Mitte  Maria  mit  dem  Jesuskinde  im  Arm,  von 
StraUen  umgeben,  sichtbar  war.^^  Freilich  eine  solche  6e- 
l^enh^it,  mit  Kometen  Parade  au  machen,  konnten  sich 
•hl  Tatmtr^  MMmai,  LMemtiky  u,  A,  nicht  entgebefi  lu- 
s|mn»-^Hier  sei  Mos  bemerkt,  dass  in  Beziehung  auf  einen 
l4tefn,  der  beständig  in  gleicher  Richtung  vor  Reisenden 
^liergeht,  und  zuletzt  über  einem  Hause  stillsteht,  die 
Astronomie  sich  gänzlich  incompetent  ertiiren  muss.  Sie 
dberlässt  ihn  denen,  welche  Wundererscheinungen  zu  be- 
f  bandeln  wissen. —  Es  haben  einige  Astronomen  angenom- 
men, dass  eine  sehr  nahe  Zusammenkunft  des  Jupiter 
qnd  Saturn  hier  gemeint  sei,  da  eine  solche  sich  6  Jahre 
vor  dem  Anfange  unserer  Zeitrechnung,  jenen  Gegenden 
bequem  sichtbar,  ereignet  habe,  und  ein  ähnlicher  Fehler  in 
unserer  Dalirung  „nach  Christi  Geburl"  auch  aus  anderen 
c^^den  angenommen  werden  muss.  Möglich,  dass  so  et- 
iii^^wia  4»r  betreffmden  Stelle  gemeint  ist;  er  Idar  en  in 
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Si«tet«r  iU»fdmitt. 

4em  Sinne»  dass  littet  dute  Gesagte  versriiidiidi  imdbe- 
greifitcfa  wird,  kiDn-  oian  sie  auf  diese  Weiae  «kht. 

14  n.  C.  Dia  Cat9wi  und  gleidiieWg  dw  CUmmm  getain 
eines  groüen  Kametm« 

39.  Nach  dem  Tede  dee  TMrMi  ersdMft  ein  groeair  loiMi. 
Die  chinesischen  Berichte  lassen  ihn  am  13.  März  in  den 
Plejaden  stehen,  dann  durch  den  Pegasus  laafen  uad  m 
30.  April  am  Kopfe  der  Andromeda  verschwinden. 

Dass  der  so  scharfsichtige  Seneca  gleichwohl  so  äus- 
serst nachlässig  rücksichtlich  der  zu  serner  Zeit  erschiene- 
nen Kometen  sich  zeigt,  mass  «ms  in  Yerwuadirung  setzen. 
Selbst  das  Jahr  der  Brscheinliag  keitinimt  er  nicht  genau 
Für  60,  62  ond  64  bestfttigen  cUneskclM  BeoiMckliageB 
die  Angabea  Smmtl^^  die  toigen  tind  ungewiss. 

65  oder  60.  Der  Zeratönmg  JenuMdema  soll  eia  SpUu 
(aehwertfdrmiger  Komet)  vorangegangen  sein. 

76.    Ein  von  Flimas  erwähnter  Komet,  den  TUiis  beobachtete, 
wird  durch  chinesische  Astronomen  bestätigt.  Sein  Schweif 
war  3°  lang,  er  war  40  Tage  hindurch  sichtbar  und  stand 
am  7.  Sept.  am  Kopfe  des  Hercules,  von  wo  er  nach 
Capricorni  zu  ruciOey  und  vor  diese«  Steme 
Osten  entfernt  Web. 
117*  Schweifloior  Kooiet.   Am  14.  Jeansr  ttbo  südlich  bei  p 
des  Waaaennwis  nd  u  dee  FUteu.  Er  rfteklo  Ms  ^ 
Geslim  der  FKafe, 

141.  Konol  Biil  eiaeaa  Imgmi  Sokweilb,  InChiMi  ktok- 
aefatet.  Von  a  Pepsi  itef  er  durch  Andromeda  ead  ife 
Plejaden  nach  y  der  Zwillinge  zu,  und  verschwaad  2ol^ 
im  Löwen. 

340«  (Id.)    Komet  mit  einem  30^  langen  Schweife.  Ats 
Angaben:  10.  Novbr.  im  Schwänze  des  Scorpions;  hicraof 
in  Conjunclion  mit  Venus;  endlich  am  19.  Decbr.  zwisch 
Watlfisch  und  Wassermann,  hat  Burckhardt  versucht,  seine 
Bahn  abzuleiten,    «e  ist  fai  imIob  fidgonder  Wä  a&ter 
Nr.  1  anfgoftkrt. 

352.  Zwei  KoaMlas  gWdunilig.  Der  iweite  hetle  mm  50 
--60"  laagoA  Sohweif  md  anui  aeh  ihi  20  Tage  lang 
M«a9Um>4m  eivöhlt,  <kss,  wenn  er  im  Wesla«  iMdf  sM 
Schweif  nach  Süden  gcriehlel  war.  Seine  Farbe  weiss;  «f  : 
lief  von  der  Fliege  durch  den  Orion.  —  Auch  im  folgett- 
den  Jahre  bei  y  der  Jongfrau  ein  Komet  mit  eineoi  50 
langen  Schweife. 

277.    Der  oben  genannte  Schriftsteller  führt  5  Kometen  i»  iii«- 
sem  Jahre  auf,  im  1.,  3*,  4.»  5«  und  7«  Monak  VifiUeü*^ 
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einer  und  derselbe,  dessen  Sichlbarkeit  durch  Moodftchem 
und  anballende  Trübheit  uiUerbrochen  ward. 

336«  Attsserordenllich  grosser  Kofiiet.  Nach  den  Chinesea 
stand  er  am  10.  Februar  am  Güiiel  der  Andromeiia,  und 
liel  schnell  bis  zum  Kopfe  d«0  WMders.  Sein  starker 
fiiaat  war  nur  von  kurzer  Dauer.  Diet  fOhrl  auf  die  Ver« 
mothong,  dass  er  der  Erde  sehr  nahe  geataden  kabe. 
AbaMMMlttche  SokrttateUer  bringen  iha  m  VerbindttOff  nril 
im  Tede  Gonsteiiiui'e  (22.  Mai  337). 

W»  Jmmimm  MmrctUinus  lässt  einen  (kurz  vor  Julian's  Tode 
erschienenen)  Kometen  am  hellen  Tage  sichtbar  nein.  Nach 
chinesischen  Beobachtungen  stand  er  am  26.  August  in  der  .  - 
Gegend  von  a  und  /  der  Jungfrau,  was  auf  eine  Sichtbar- 
keit in  heiler  Dämiuenuig»  alao  auf  hedauteudea  Giaiu 
schliessen  lass(. 

M  Ein  ausserordentikdi  grosser  Konnet,  deaa^  Nietphanu 
und  MarceUinus  erwähnen.  Aber  die  zu  uns  gdangtet 
Naohncbten  äber  ihn  winmieln  von  Widersprdelieii  wmI  in- 
amn  UmSglidikeiten.  BBchl  gowig,  dass  die  einzehM 
Aialoran  ite  rmdMmetk  hiam  BosckreibeB»  wodurch  * 
eine  Menge  falscher  Kometen  in  die  Verzeichnisse  gekom- 
men sind:  auch  die  Aachrichten  über  seinen  Ort  sind  un» 
vereinbar.  Er  soll  z.  B.  um  Mitternacht  neben  Venus  n^e- 
glänzt  haben,  was  für  mittel-  und  sudenropäische  Breiten 
absolut  unmöglich  ist.  Wollte  man  aber  auch  das  „in  me- 
dia Bocle^'  nicht  gerade  auf  die  Mitternacht,  soodera 
abra  auf  volle  Neda  bezieheni  io  ateht  fthermals  die  An- 
gabe des  Phüotiorgmf  entgegen,  dass  er  loirB  vor  7%0o- 
,  dttmt  Abreise  erscbiesen  sä;  denn  damals  stand  Venns  in 
Ceqjniwäon  mä  der  Sonne  «nd  war  wiakhlbar.  Hat  man 
vidtoidit  Yeiras  »ft  SnfUt&r  Terweebselt?  Vemralhea  Msst 
sich  hier  Manches;  berechnen  Nichts.  —  Sein  Schweif  soll 
flammenformig  gewesen  und  der  Komet  nach  4(ltägigem 
Glänze  in  der  Milte  des  grossen  Baren  verschwunden  sein, 
woraus  sich  allenfalls  schliessen  lässt,  dass  das  von  uns 
gesehene  Stück  der  Bahn  zwischen  dem  aulsteigenden  Kno- 
ten und  dem  (später  eiotrelendeM)  Perihel  gelegen  habe. 
StO.  Bei  flelegenheil  dieses  Kometen  bedient  sieh  Mmfcellm 
snr  Beseiehnnng  des  Schweifes  des  Wortes  colomna; 
irgend  ein  unveratindiger  Absehreiber  hat  oolnmba  ge- 
Iseen,  nrid  hierais  siiid  darch  die  Wondeiweht  jener  ZeBea 
genzc  Fluge  von  himmlischen  Tauben  entstanden,  die  Instig 
am  üimmel  herumfliegen.      llöglich,  dass  der  Komet  von 

20*  ' 
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StW  ^er  grosse  von  388  war,  der  «er  uhm  lUMkekr 
▼on  der  Sonne  noch  eimnol  gesehen  ward. 
400.  Ein  ungehiBurer,  rm  Horiiont  bis  koh  ZeuMi  loMmeilii 

Koiiict  setzte  Gonstonlinopel  in  Schrecken.  —  Chinesische 
Beobachtungen  begnügen  sich  mit  30''  Scliweinängc,  und 
lassen  ihn  von  Cassiopeja  durch  den  grossen  Baren  und  an 
a  Herculis  (oder  wahrscheinlich  ß  Leonis)  vorüber  gegen 
t]  und  ß  der  Jungfrau  rücken  und  dort  verschwinden. 
418*  Dieser  Komet  ward  zuerst  während  einer  totalen  Son- 
nenfinstemiss  am  10.  Juli  gesehen.  Ein  Kern  war  nicü 
sichtbar;  er  wird  uns  als  eine  isolorte  Hamme  beschrieben. 
Er  soll  bis  in  den  November,  nacih  Anderen  e^bst  bis  k 
den  Februar  das  kommenden  Jahres»  gesehen  werden  sen. 

—  Die  CMnesen  erbHckten  ihn  erst  im  Septearimr  (dort 
war  die  Sonnenfinsterniss  nicht  total  gewesen).  Sein  Lauf 
ging  von  ()  des  Löwen  gegen  A  und  fi  des  grossen  Baren. 

407.  Grosser  „tronipetenfdrmiger^^  Komet^  6  Wochen  Uadorcii 
sichtbar, 

^4.  Oalfredus  Monumetensis  macht  eine  sonderbare  Beschrei- 
bung dieses  Kometen:  „Sein  Schweif  endete  in  eine«  feu- 
rigen Ballen,  einen  Dradm  ymteüend,  aus  dessen  Maul 
2  Sdiweife  hervorgingen,  der  eine  nach  Fmnkreicb,  der 
andere  nach  Irland  weisend  (der  Ort  der  Beohaohtiig  iit 
England).  Der  letalere  Sehweif  spallete  ahh  i«  7  UelSHa'' 

—  Die  rachterwihnnng  dieses  Kometen  In  de«  ebineslNhm  i 
Annalen  lasst  vermuthen,  dass  entweder  an  der  ganzei 
Sache  niciiis,  oder  dass  es  eine  blosse  feurige  Luiterscbei- 
nung  gewesen  sei.  ,  i 

531.  Dieser  Komet  wurde  von  Pingre  und  Anderen  für  iden- 
tisrli  mit  dem  von  1680  und  ilOfi  gehalten,  was  eine  üm- 
lau£s2eit  von  575  Jahren  ergät^e.  Allein  aus  den  Beobach- 
tungen des  grossen  Kometen  von  1680  hat  Emki  in  seiner 
Preisschrift  das  Resultat  gezogen,  dass  seine  ümimtstd 
jedenbiis  mehrere  Jafartansende  begreifen  mteei  Fdr  Ae 
VersoUMenheit  beider  Brsoheinnngen  spricht  andi  der  Ob- 
ebmd,  dass  er  nn  September  am  AbendUmmel  <«Mh  Tk^ 
pkanes  Bericht)  gesehen  worden,  was  mit  den  Elemenlm 
des  Kometen  von  1680  sich  nicht  verträgt  Die  Chinesen 
haben  einen  Kometen  für  530;  war  es  derselbe?  Sö^ 
Schweif  hRttc  eine  beträchtliche  Länge. 

538.  (2.)  Grosser  Komet  im  13.  Jahre  vor  Juslinian's  Regie- 
rung. Sein  Schweif  war  von  Ost  nach  West  gericfalet* 
Die  chinesischen  Beobachhingen  «nd  genauer  und  iassen 
ehie  nngefithre  Bahnbestimmnng  wa^  die  Bwrckhtnä  oaUr- 
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nommen  hat.  Nur  geben  die  Chinesen  keine  Breiten  an, 
deshalb  bleibt  die  Entscheidung  zweifelhaft,  ob  der  berech- 
nete Knoten  der  auf-  oder  niedersteigende  gewesen.  — 
Frocopius  Angaben  enthalten  die  ärgsten  Widersprüche:  er 
soll  im  October  im  Schützen  gestanden  haben  und  gleich- 
wohl der  Sonne  nachgefolgt  sein. 

565.  (3.)  Nur  von  Chinesen  erwähnt.  —  Da  er  Aehnlichkeit 
mit  den  Kometen  von  1()83  und  1739  zu  haben  schien,  so 
untersuchte  Burtkhardt  die  Beobachtungen,  fand  aber  nur 
zwei  brauchbare  und  konnte  also  keine  sichere  Bahn  be- 
stimmen. Gleichwohl  zeigte  sich,  dass  keine  Identität  mit 
den  beiden  erwähnten  späteren  Kometen  stattfmden  könne. 

566.  Abul  Taraji  beschreibt  einen  langgeschweiften,  ein  gan- 
zes Jahr  lang  nahe  am  Nordpol  sichtbaren  Kometen.  Nach 
Marius  blieb  er  nur  10  Wochen  sichtbar. 

568.  W  )  Zwei  Kometen.  Der  grössere  erschien  (nach  chine- 
sischen Berichten)  am  3.  Sept.,  ward  bis  zum  11.  Novbr. 
gesehen,  hatte  einen  40*'  langen  Schweif  und  lief  vom  Was- 
sermann durch  den  Pegasus  nach  dem  Kopfe  des  Widders. 

582.  Glänzender  Komet,  von  Gregor  von  Tours  erwähnt.  Der 
Schweif  erschien  am  Abendhimmel  wie  der  Rauch  einer 
grossen,  von  Weitem  gesehenen  Feuersbrunsl. 

607.  Zwei  oder  gar  drei  Kometen;  allein  die  Berichte  enthal- 
ten sehr  viele  Widersprüche. 

615.  Komet  von  50  —  60°  Schweiflänge.  Die  Spitze  schien 
etwas  zu  schwanken  (vielleicht  eine  Zurückkrümmung,  wie 
man  an  späteren  mohrfach  beobachtet  hat). 

67Ö.  Ueberaus  glänzend,  in  Europa  und  China  gesehen.  Inner- 
halb der  58  Tage  seiner  Sichtbarkeit  lief  er  vom  Kopfe  der 
Zwillinge  gegen  u  des  grossen  Bären. 

729.  Beda  und  Andere  erwähnen  zweier  Kometen,  der  eine 
vor  der  Sonne  aufgehend,  der  andere  nach  ihr  unter- 
gehend, also  wohl  ein  und  derselbe  Komet,  mit  der  Sonne 
in  nahe  gleicher  Rectascension,  aber  in  beträchtlich  nörd- 
licherer Declinalion. 

837.  (7.)  I^^r  älteste  der  Kometen,  dessen  Bahn  einigermaas- 
•  sen  zuverlässig  (durch  Pingre)  dargestellt  werden  konnte. 
Die  Beobachtungen  der  Chinesen  (denn  mit  den  europäischen 
ist  auch  hier  nichts  anzufangen)  beginnen  am  22.  März. 
Am  6.  April  war  sein  Schweif  schon  10®,  am  10.  April 
50°  lang  und  war  in  2  Arme  gespalten;  am  11.  zeigte  er 
sich  einfach  und  von  60°  Länge;  am  14.  von  80°.  Nun 
nahm  er  schnell  ab:  am  28.  April  hatte  er  nur  3°  Länge 
und  ward  später  nicht  mehr  gesehen.  Sein  Lauf  ging  vom 
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Wassermann  bis  zur  WasserscWange.  Noch  hat  sidi  k«a 
Komet  gefunden,  der  Aehnlklikeit  mit  diesem  hatte. 

855.  Ein  Komet  in  Frankreich  gesebaa»  20  Tage  Umgi  Tiol- 
leiebl  der  Halley'geha» 

875.  Grosser,  doch  eliras  Ungewisser  Komel;  denn  es  wmim 
ron  873—878  viele,  aber  mter  so  itaiKchon  UnsUadoi 
aufgeführt,  dass  eine  Terwediselnng  der  Jahressahkn  m 
vennulhen  ist  und  nur  eine  Erscheinung  zum  Grunde  2U 
liegen  scheint. 

891.  Langgeschweifter  Komel  (100°  nach  den  Chinesen).  Doch 
ist  das  Ganze  sehr  iing(^wiss.  IHngrc  hiell  iiin  njlt  dem 
von  1532  und  1661  für  identisch|  was  sich  um  1790  heram 
hätte  bestiligen  müssen.  ^) 

805«  Hier  setzen  obinesisdie  Berichte  {Ma  -  Ihoh  ICn)  «oei 
Schweif  anfangs  von  1(K)»  sptter  (1.  Angosl)  von  200*. 
Wie  soll  man  dies  verstehen?  Hehr  ab  180*  sind  javM 
Himmel  nie  gleicfaseilfg  sichtbar,  md  nur  eine  gaos  «age- 
wohnliche  Nähe  bei  der  Erde  könnte  einen  Schweif  fott 
nahe  180®  erklären,  und  diese  kann  vvolil  einen  Tag,  aber 
nicht  37  Tage,  während  welcher  der  Schweif  forlwcihrend 
gewachsen  sein  soll,  anbaltert.  —  Vielleicht  ist  das  Ganze 
eine  Verwechselung  mit  891,  denn  auch  die ZdibestiiaiDaa- 
gen  wollen  nicht  wohl  passen. 

005.  931.  Grosse  Kometen,  Aer  Venrfmng  und  Widerspraok 
Hl  den  Berichten.  Nor  des  ersteten  erwähnen  dteduMia 
imd  setsen  seinen  Schweif  Hbm*  100*  lang.  ~  War  dar 
von  031  etwa  der  Halley'sche? 

939.  Die  Well  Cd  h.  Prankreich  und  Nord-Italien)  ward  dank 
eine  totale  Sonnenfinsteriiiss  in  Angst  und  Schrecken  ver- 
setzt (Ltuiprand),  und  zum  Uebcrfluss  kam  noch  ein  Komet 
hinzu  mit  entsetziiciiem  Schweife,  8  Tage  lang  sichtbar. 

942*  Komet  am  westlichen  Himmel  mit  einem  Schweife  wie 
eine  feurige  Rauchsäule.  Eine  grosse  Rinderpest  wird  ibffi 
sageschrieben.  Von  930—945  hat  jedes  Jabr  seinen  Ko- 
meten ond  von  allen  wird  nahe  dassdbe  gesagt  »-^  abo 
woU  Jabressahlverweebeehing. 

975.  Grosser  Barlkomel  (nach  Cedhnw).  In  MUm  und  Csa- 


*)  Der  Fall,  dass  ein  erwarlelcr  Komet  nicht  prschicn,  ist  keiocs- 
weges  gekcu,  aber  sehr  wolil  erklärlich.  Wenn  die  Zeit  seiner  Wied**" 
•TBchauiiiiig  nur  h«ilanfig  bekannt  und  nicht  mindesten»  der  Hon  al  S*^ 

so  ha  es  QimAriicii.  itn  ^eealriMhan  Ort  eiaifermeiMn  Yoraas  ff 
iSfinseB.  Dann  aber  hSnat  sein  AttlSaden  vom  Zuralt  ab^  und  dberdiei 
kftnn  seine  Stellang  geffen  Erde  aad  Bonne  lo  hesehaien  ioin^  dMi  ^ 
ileh  aat  gimUeh  eatiloMn  naaa. 
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staattRiqMi  t<mb  Augusl  bis  Odobtr  siclrtbar.  MaiUds 
chinesisebe  Berichle  lassen  iba  am  11.  Juli,  GaubWs  eist 
am  3.  August  im  Kopfe  der  Wasserschlange  erscheinen. 

j\Iaii  sah  ihn  nur  in  den  Morgenstunden,  und  sein  Schweif 
war  40"  lang.  Er  durchlief  den  Krebs  und  stand  zuielzt 
bei  y  des  Pegasus  und  «  der  Andromeda.  —  Diese,  ob- 
gleich uuvolllvonimenen,  Berichle  scheinen  eine  Aehnhchkeit 
mit  den  Ersciitinungen  von  12(54  und  ISoO  anzudeulen, 
für  deren  Identität  starke  Wahrscheinüchkcilsgründe  spre- 
chen. Die  l  riilaulszeit  wiire  liicrnach  289  oder  292  Jahre 
(Folge  der  pianetaren  Störungen),  und  wir  dürfen  bofien, 
diese  Frage  binnen  wenigen  Jahren  enUcbieden  zu  sehen. 

989-  (90  Die  angegebene,  nach  cbinesischett  Beobacbtungen 
berechnete  Bahn  ist  sehr  unsicher. 

1000.  In  diesem  Jahre  wimmelt  es  förmlicfi  von  feurigen  Dra- 
chen, Flammen  vom  Himmel  fatiend,  Erdbeben  und  anderen 
Wanderseiehen;  es  verslehl  sich  Yon  selbst,  dass  dabei  ein 
Komet  nicht  fehlen  durfte.  Wollte  man  ihn  aber  audi  als 
eadsUrettd  annehmen,  so  sind  die  Widersprüche  der  Auto- 
ren auf  keine  Weise  zu  vereinigen.  —  AUt-tuoti-lins  chi- 
nesische Annalen  wissen  übrigens  nichts  von  ihm. 

1006.  Haly-hen-Uodoan  erwähnt  eines  Kometen ,^  der  stärker 
als  der  halbe  Mond  geleuchtet  und  dessen  Kopf  dreimal 
grösser  als  Venus  gewesen.    Fiogre  ütidet  die  Angui^en 

^      darstellbar  durch: 

T  =  März  22. 
7t  =  304°  30' 

=   170  30' 

g  =  0,5835. 
Bewegung  retrograd. 
Doch  ist«  dies  Alles  sehr  ungewiss.  —  Von  hier  ab  60 
Jahre  lang  eine  so  grosse  Verwirrung  in  den  (übrip:cns 
neureichen)  Berichten  von  Kometen,  dass  man  in  gänzlicher 
Ungewissheit  bleibt.  Auch  die  sparsamen  chinesischen  Be- 
richte klären  nichts  auf. 
1066»  (10.)  (Jeher  50  SchriHsteller  erwähnen  dieses  grossen 
und  berühmten  Kometen;  dass  es  nicht  ohne  arge  Wider- 
epröche  dabei  abgehe,  kann  man  sich  Idcht  denken»  Er 
erseht^  in  der  Osterwoche,  oder  nach  den  Byzantinern 
Anfangs  Mai.  Das  Chronicon  Auglense  giebt  ihm  nur  we- 
nige Nachte,  andere  5,  7,  12,  30,  40,  die  Chinesen  87. 
Den  IctzUircii  muss  abermals  Alles  entlehnt  werden,  was 
zu  einer  Bestimmung  dienen  kann.  De  Guignes  giebt  nach 
Ma-tum-Un  Folgendes  an; 
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Der  Komet  erschien  am  2.  April  zwischen  a  und  ^  des 
Pegasus  Morgens  im  Osten,  Schweif  7^  lang.  Nach  und 
nach  verschwand  er  in  den  vSoiinenslrahlen.  Am  24.  April 
kam  er  Abends  wieder  zum  Vorschein  und  shmd  im  Nord- 
west; er  halle  keine  Nebelljülle.  Auf  seinem  östlich  gerich-  ! 
teten  Laufe  ging  er  durch  die  Hyaden  dem  grossen  Baren 
zu.  Spater  zeigte  sich  die  Nebelfaüiie  wieder.  Es  werdea 
abie  Menge  Sternbilder  angeführt,  die  er  in  den  letzten 
*  ApriltagM  dorehlaiifen  idn  eoll  (also  war  er  dannds  der 
Erde  sehr  nahe  oad  in  dfeie  Zeit  Mm  anaii  die  awUm 
Brwabnongen  der  AbendMnder).  Die  in  der  TaM  ge- 
([ebene  Bahn  iel  seitr  nnsieter. 

1097.  (11  )  Nur  kurze  Zeit  gesehen,  jedot*  sehr  gross.  SM*- 
bar  in  Europa  vom  30.  Septetnbcr  bis  14.  October,  iö 
China  bis  zum  25.  October.  Einige  geben  ihm  2  Schweife, 
den  längeren  gegen  Osten,  den  kürzeren  gegen  Süden  ge- 
richtet, wogegen  Andere  nur  von  einem,  jedoch  sehr  langen 
Schweife  sprechen  (30 — 50^  die  Chinesen).  Besonders 
glänzend  scheint  er  übrigens  nicht  gewesen  zu  seia,  nur 
die  Länge  aeinea  Schweifes  zeichnete  ihn  aus. 

llOd.   Grosser  Kemel,  der  lange  Zeit  fnr  identiseli  nnt  deses 
von  531  and  1680  gelullten  wvvde,  eine  Ideolili^  anf  wiM« 
TFUKon»  bis  nr  SOndflnlh  nnd  noek  jenaeit  deraalbaa 
rfteksebttessend,  seine  seüsane  Kosmogonie  bnanlsteMtfli 
gebaut  hat.    Bereits  oben  ist  bemerkt  worden,  dass 
nichts  mit  dieser  IdcnüLat  sei.  —  Er  soll  am  hellen  Tage 
sichtbar  gewesen  sein.    In  Consta nl in opel  und  Jerusalem 
.   sah  man  ihn  bis  zum  7.,  in  China  bis  zum  10.  Februar. 
Der  Kopf  des  Kometen  stand  in  den  Fischen,  sein  Schweif  , 
zog  sich  bis  gegen  Orion  hin  und  nahm  einen  grossen  Theil 
des  Himmels  ein.  Der  Kopf  war  nicht  sonderlich  bell.  Er 
durchlief  den  nördlichen  Fisch,  Andromeda,  den  Widder,  i 
die  Plejaden  und  Hyaden.  Nach  dem  20.  Februar  ward  er  I 
bleicher  nnd  kietner,  sdieint  also  sowoU  von  der  Brda  ali 
von  der  Sonne  sich  entfemi  na  haben. 

Me  zaUreicben  Komelen-^Brsehetnnngen  des  12m  Jakr- 
bnnderts  bieten  zwar  viel  Sonderbares,  aber  wemg  B«b*- 
kenswerthes  und  gar  nichts  Gewisses  dar.    Die  mäsMa 
beruhten  auf  I\Iiss verstand  und  Verwechselung,  wie 
ausführlich  gezeigt  hat. 

1222.  Grosser,  den  Mond  überglänzender  (?)  Komet.  —  Chi- 
nesische Astronomen  bezeichnen  seinen  Lauf:  vom  Fussc 
der  Jungfrau  auf  Arclurus  und  weiter  zum  Haare  der  Be- 
renice;  nobtbar  Tom  10.  September  bis  8t  October.  BsU 
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darauf  ward  König  J'hüipp  August  von  Frankreich  von 
einem  Fieber  befallen  und  starb  am  14.  Juli  1223;  ein  hin- 
reichender Beweis,  dass  der  Komet  seinen  Tod  wabrge-r 

sagt  halle! 

1230.  Ein  Komet'  von  massigem  Glänze,  etwa  Halley^s? 

1231.  (12.)  Grosser  berühmter  Komet.  Die  chinesischen  Be- 
obachtungen setzen  ihn: 

Febr.  6.  circa  320®  L.  und  -h  58®  bis  60®-  B. 
Febr.  f.    -     298   -    -   +  ÖO   -  61  - 
März  1.  nördlich  von     ßy  n  und  q  des  Seorpions. 
Diese  und  einige  andere,  noch  dörftigere  Angaben  hal 
FingrQ  EU  der  in  der  Tafel  aofgeführlen  Bahn  verarbeitet 

1204.  (13.)  In  der  nachfolgenden  Tafel  sind  die  Elenente  nach 
Pingre  und  DwMomB  aufgeführt.  Die  letsteren  sind  haupt- 
sachlich gegrflndet  auf  einen  Tractatus  Fratris  Aegtdil  de 
Comelis,  der  aber  nicht  nur  allen  anderen  Berichterslattern, 
sondern  auch  sich  selbst  widerspricht.  Die  zweiten  Ele- 
mente Fingre's  scheincji  die  zuverlässigsten.  Dass  die  chi- 
nesischen Beobachlunfi:en ,  die  bisher  bei  allen  Komelen- 
erscheinungen  nicht  nur  als  beste,  sondern  eigentlich  als 
einzige  Ouellc  anzusehen  sind,  gerade  bei  diesem  Koük  len 
unvereinbare  Widersprüche  enthalten,  ist  um  so  mehr  zu 
bedauern,  als  hohe  Wahrscheinhcbkeit  vorhanden  ist,  dass 
975,  1264  und  1550  3  Erscheinungen  desselben  Kometen 
find»  Die,  wie  es  scheint  besseren  Angaben  (der  gleich- 
seitigen abendländischen  Sdbrifistelier)  geben  ihm  einen  sehr 
bälgen  Schweif,  der  lange  Zeit  schon  sichtbar  war,  wäh- 
rend der  Keim  noch  unter  dem  Horizont  stand,  und  zu- 
gleich dne  ansehnliche  Breite  hatte,  die  sich  aber  schnell 
Tmninderte.  Nur  anfangs  zeigte  er  starken  Glanz,  doch 
ward  der  Eonet  4  Monate  lang  gesehen. 

1205.  1266.  Diese  beiden  Kometen  scheinen  ichl  m  adn,  so 
wie  noch  einige  andere  nicht  besonders  merkwürdige  um 
diese  Zeit.  —  Als  eine  Probe  des  wirklich  unbegreiflichen 
Leichtsinns  und  der  krassen  Ignoranz  der  damaligen  Chro- 
nikanten mag  folgende  Nachricht  Ferrct-s  dienen: 

„1297.  Adolph  ward  am  15.  Juni  getödtet,  als  die 
Sonne  im  Löwen  stand,  man  soll  damals  einen 
Kometen  gesehen  haben.'* 
Nun  ward  aber  Jdolph  von  Nassau  1208  am  2.  Juli  in 
der  Schlacht  bei  Gelnhausen  gelödtel,  und  die  Sonne  stand 
damals  im  Krebse,  so  wie  am  15.  Juni  in  den  Zwillingen. 
Man  wird  sich  wdil  nicht  leicht  entschliessen,  einem  Schrift^ 
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steller,  dem  drei  so  grobe  Unwahrheiten  in  einen  ikihem 
passiren,  sein  dicilur  für  Wahrheit  anzurechnen» 

i26ik  (14.)  Groaaer  schöner  Komet.  Pingre  hat  veifaiiw 
versNiditi  die  eoropiisoheo  ond  chinesischen  BeokachtaaiM 
in  UeberataHlmfliiiBf  si  brisen»  Die  Niehriott  yoa  5*.Mrs 
(€kMg»MtuNi  «ttVeniit)  ioImUiI  iBe  siriwnte;  ^  Im 
mit  der  chinesl«dien  Beobacbta«;  vom  24.  Jtimr  und  dar 
europaischen  vom  25.  Februar  gut  vereinigen;  allein  die  zu 
Ende  Januars  gemachte  steht  im  Widerspruch.  Lässl  man 
sie  auf  sich  beruhen ,  so  geben  die  drei  übrigen  die  sub 
Nr.  14.  in  der  Tafel  aufgeführte  Bahn. 

(15.)  üeber  diesen  grossen,  dem  von  1811  in  seiner 
«wfiilen  Erscheinung  ähnlichen  Kometen  sind  die  QoeUim; 
eine  in  Hexametern  abgefasfte  Beschreibung  des  Byzanti- 
ners Ftiekjfmem;  einige  sehwer  damit  le  veraiäfeade 
MeoMchteii  abewdündisdier,  i>esondefi  eegfischar  ftm^ 
sMIer  «nd  endKeh  chinesMie  Beobaehtiiagee.  Je  eadidcBi 
man  die  einen  oder  die  anderen  zum  Onmde  legt,  eiMk 
man  ganz  verscliicdene  Bahnen,  eine  rclrograde  aus  den 
chinesischen,  eine  directe  aus  den  europäischen  Beobach- 
tungen. Bei  beiden  kommt  eine  starke  Neigung  heraus; 
Aehnhchkeit  mit  der  Bahn  des  Kometen  von  181J,  die  wir 
durch  ßßsscl  und  Argdander  genau  kennen ,  hat  sich  aber 
■Mit  gezeigt;  auch  i)etrigt  die  Umlaofsseit  des  letateren 
fsgea  3  Jaiirtaiflaide.  — *  Der  Komet  Ton  1301  erschi^ 
^Biif  September,  seie  anilngs  kWesTi  iiMiidi  fsriebte- 
lor  Mwaif  teriingerte  sich  bis  »i  10*  «ri  waedle  rick 
5sHich;  Ende  Ootobers  versohweiMi  er  aifanib%. 

1303.  Langnreschwänzter  Komet,  vom  15. — 22.  April  fiiditilV* 
Höchst  wahrscheinlich  der  Halley  sehe. 

1337.  (16.)  Der  erste  Komet,  bei  welchem  die  europäischen 
Beobachtungen  mit  den  chinesischen  wirklich  ubcreinsliin- 
roen,  wiewohl  die  letzteren  im  Grunde  doch  die  einzig© 
Basis  IMben,  da  die  europäischen  zwar  Oerter,  aber  keine 
Zetoi  angeben«  ie  Europa  sah  man  ihn  am  24.,  in  China 
am  26.  Juli  eeersl;  Die  letzteren  setzen  ihn  eefiuiptfl 
die  Plejedin»  em  29.  J«U  bei  das  Henmles»  «n  4.  Aug. 
bei  m  des  Heroeies,  oad  seiemi  veüareft  Laof  dtaroh  Oph»* 
chos  bfe  Enm  Kopfe  des  Scorpions;  hier  ward  er  schwidber 
nnd  verschwand.  In  Constantinopel  sah  man  ihn  Wlk- 
scheinüch  früher,  am  Fusse  des  Perseus,  und  führt  ihn  taa 
da  durch  den  Stier  und  nahe  am  Pole  vorbei,  durch  Her- 
cules und  Ophiuchus.  Aber  gänzlich  unvereinbar  sind  üie 
Cambridger  Beobeditiuigen,  diCi  wie  tmgri  bemerkt,  nur 
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deshalb  aas  dem  Staube  hervorgezogen  zu  sein  scheinen, 
um  die  Astronomen  noch  mehr  zu  verwirren  und  zu  qua« 
]en.    Fingr^s  Bahn  giebt  die  Tafel  an. 

1351*  (17.)  4  chinesische  Beobachtungen,  die  aber  keine  Brei- 
ten angeben,  vom  24.,  26.,  29.  und  30.  November.  Nach 
europäischen  Schriftsteilern  soll  er  6  Monate,  vom  Novem- 
ber  bis  Mai,  im  Krebse  gestanden  haben,  was  so  gut  als 
unmöglich  ist;  Andere  lassen  ihn  in  den  Löwen  rücken 
und  dort  verschwinden.  Burckhardt  findet  es  wahrschein- 
lich, dass  er  sein  Perihel  am  26.  Nov.  12"  in  69®  erreichte 
und  hier  etwa  von  Erde  und  Sonne  gleich  weit  abstand. 
Alles  Andere  höchst  ungewiss. 

1362»  (18.)  Komet  mit  langem  blassen  Schweife.  Burckhardt 
hat  sich  aber  vergebliche  Mühe  gegeben,  den  Beobachtun- 
gen eine  erträgliche  Bahn  abzugewinnen. 

1378.  (19.)  Der  Halley'sche  Komet  in  seiner  ersten  gewissen 
Erscheinung.    Aus  chinesischen  Beobachtungen  berechnet. 

1402*  Gross  und  glänzend;  die  damals  Lebenden  erinnerten 
sich  keines  ähnlichen.  Anfangs  nur  schwach,  nahm  er  bald 
an  Glanz  und  Länge  des  Schweifes  zu,  der  nicht  von  der 
Sonne  ab-,  sondern  seitwärts  gewandt  war.  Er  war  am 
hellen  Miltage  sichtbar:  man  konnte  sowohl  Schweif  als 
Kopf  neben  der  Sonne  bemerken.  Nach  Kämj)fer  ist  er 
auch  in  Japan  beobachtet  worden.  Die  unvollkommenen 
Angaben  lassen  keine  Bahnbestimmung  zu,  und  die  Identität 
mit  1532  und  1661  ist  sehr  zweifelhaft.  —  Ein  zweiter 
(oder  derselbe)  ward  im  Sommer  gesehen;  fast  aus  allen 
Ländern  liegen  Berichte,  aus  keinem  einzigen  wirklich 
brauchbare  Beobachtungen  vor.  Er  soll  ebenfalls  noch  vor 
Sonnenuntergang  am  Himmel  sichtbar  gewesen  sein.  Die 
(genuesische)  Welt  hielt  sich  für  überzeugt,  dass  er  den 
•  -  Tod  Galeoszo  YiscontCs  bedeutet  habe.  Noch  genügsamer 
war  man  1538,  als  man  in  ordentliche  Angst  darüber  ge- 
rieth,  dass  dem  Kometen  gar  kein  Unglück  folgen  wollte, 
bis  „glücklicherweise"  in  einem  Dorfe  bei  Rom  —  ein  Kalb 
mit  zwei  Köpfen  zur  Welt  kam  —  freilich  wichtig  in 
einer  Zeit,  wo  an  Köpfen  sonst  eben  kein  Ueberfluss  ge- 
wesen zu  sein  scheint! 

1454.  Dieser  Komet  soll  den  Mond  verfinstert  haben.  Allein 
die  Stelle  des  Byzantiners  Georg  Phranza  sagt  dies  nicht 
deutlich  und  wird  viel  wahrscheinlicher  so  ausgelegt,  dass 
er  während  einer  Mondfinsterniss  sichtbar  geworden  sei. 
Ein  Hindurchgehen  zwischen  Mond  und  Erde  ist  zwar  an 
sich  nicht  unmöglich,  aber  die  Durchsichtigkeit  der  Kometen 
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Yerträgt  sieb  aicbt  mit  eioer  durch  sie  iMwkktea  Fia- 

sterniss.  *) 

1456.  (19.)  2te  völSg  gewisse  Erscheinung  des  Haliey'idieD 
Kometen;  so  wie  sagkieh  der  erste,  fär  welolieii  die  ene- 
pftifelmi  BedMtchtnigeB  allein  ausreieheo,  wu  aus  ihnen 
eine  ertraglicii  genaue  Bahn  m  bestimmen»  Tob  jeltt  ib 
gewfimt  «He  gesammle  Astronamie,  fblgttoh  aeok  die  Sone- 
tenkunde,  ein  anderes  Ansehen.  Nicht  dass  die  altea  Mi- 
rakel solort  verschwiinden,  sie  ziehen  sich  vielmehr  ge- 
spensterartig noch  J'ahrliuii(!erle  lang  fort  und  werden  erst 
im  18len  gänzlich  und  Ijoifentlich  auf  itnoier  verscheuchl; 
aber  sie  sind  g-incklirherweise  nicht  mehr  das  Einzige,  wa? 
man  uns  zu  nieiden  für  gut  gefunden,  und  die  mühsamen 
Untersuchungen  liefern  keine  so  lief  beschämende  Ausbeute 
mehr.  So  mögen  denn  von  jetzt  ab  wenigBlBtta  in  dieser 
Zusammensteifam;  jene  Monstroiititen  gans  venchwiadM 
und  weaentlidieren  Dingen  PJiAä  machen. 

Man  sali  Hm  snerst  am  19.  Mai  Morgens.  Sein  6lanz 
nahm  sohoall  n;  am  ^  Juni  war  sein  Kern  gläniaad  m 
ein  Fixstern;  er  stand  in  50^  L.  und  +  14^  Br.;  mliOB 
fand  man  seinen  Schweif  22®  lang.  Egendorf  setzt  sewen 
Schweif  nur  10®  und  lasst  ihn  vom  Fusse  des  Perseus  bis 
gegen  Algol  sich  erstrecken.  Als  er,  vom  Perihel  zurück- 
kehrend, der  Erde  wieder  naher  kam,  nahm  sein  Schwäf 
noch  zu  und  erreichte  60®  Länofo.  Dlufross  und  Michm, 
zwei  polnische  Schriftsteller,  bemerken,  dass  er  vom  16. 
Juni  mi  nicht  mehr  unterging;  dies  war  för  Polen  richtig, 
denn  er  hatte  jetzt  der  Berechnung  nach  42^  Breite 
mid  stand  um  Mitternacht  in  Norden»  Gegen  finde  Ju"' 
nur  noch  schwach;  im  Jnli  veradrwand  ^  tWg*  -'.Bs- 
grffs  Bahn  sMie  in  der  Tafel 
.  1468*  (22.)  BltaUchler  KobmI,  vom  September  bis  NaiMff 
.  sichtbar,  doch  nicht  besonders  glänzend.  Die  obwoW  läU-  • 
reichen  Anoaben  stimmen  wenig  überein  und  eine  BahaiJi 
aus  ihnen  iiidu  zu  ermitteln. 

1471.  Komet  von  rötlil icher  Farbe,  im  Spätjahre  am  Morgen- 
himmel sichtbar  und  sein  Schweif  nach  W.  gerichtet,  Er 
scheint  mit  dem  folgenden  nicht  identisch  zu  sein.  ' 

1472.  (23.)  Sichtbar  schon  im  December  1471 ,  allein  erst  i« 
Jmwar  entfaltete  sich  sein  laufcr  schöner  Schweif.  Be- 
gimanm  hat  ihn  m  Mämberg  anfmeifcsam.  dnvdi  scmea 


2 Die  Mondfinstorniss ,  wie  immer  durch  den  Erdschanse  ^•jj^ 
ffigcas  der  Reehnnng  n$9k  m  angegeben^  Tage  whiM  ^ 
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Radius  astronomicus  betrachtet,  der  ihm  Abstände  des  Ko- 
meten von  den  Fixsternen  gab,  aus  denen  Länge  und  Breite 
berechnet  werden  konnten.  Er  bestimmte  den  Kopf  des 
Kometen  zu  11  Minuten  Durchmesser,  die  Nebelhülie  zu 
34'.  Diese  Beobachtungen  gaben  Halley  das  Älaterial  zu 
seiner  Bahnberechnung.  Brandes  hat  seinen  Schweif  der 
Berechnung  unterworfen,  er  findet  ihn  am  20.  Januar  6^ 
zurückgekrümmt  und  4^  Millionen  Meilen  lang;  am  2.  Fe- 
bruar dagegen  18°  zurückgekrümmt  und  5^  Mill.  Meilen 
lang.  Am  21.  Januar  näherte  er  sich  der  £rde  bis  auf 
68U000  Meilen. 

1476.  Klein,  von  blassblaucm  Lichte,  von  Anfang  December 
bis  5.  Januar  1477  sichtbar.    Ortsbestimmungen  fehlen. 

1491.  (24  a.)  Er  ward  nur  kurze  Zeit  im  Januar  und  Februar 
am  Abendhimmel  sichtbar  und  Walther  konnte  ihn  nicht 
.  lange  genug  beobachten.  Gleichwohl  hat  reirce  versucht, 
eine  Bahn  zu  bestimmen. 

1500.  1505.  0.  12.  14.  16.  18.  21.  22.  30.  Alle  diese  Kome- 
ten scheinen,  nach  Fingres  Untersuchungen,  sicher  zu  sein, 
aber  von  keinem  finden  sich  hinreichende  Beobachtungen. 
Ausser  ihnen  noch  eine  Menge  zweifelhafter  oder  durch 
Jahreszahlen  -  Verwechselung  in  die  Verzeichnisse  gekom- 
mener Kometen. 

1531.  (19.)  Halley's  Komet;  dritte  gewisse  Erscheinung. 
^pianus  in  Ingolstadt  hat  die  besten  Beobachtungen  ange- 
stellt; sie  reichen  vom  13.  —  23.  August  und  gaben  Höhe 
und  Azimuth.  Er  war  bis  Ende  September  sichtbar  und 
sein  Schweif  hatte  10  Tage  vor  dem  Perihel  eine  Länge 
von  35  Millionen  Meilen;  er  war  der  Sonne  gerade  ent- 
gegengesetzt.. 

1532.  (26.)  In  Mailand  war  er  am  hellen  Tage  sichtbar.  Von 
Fracastor  seit  dem  22.,  von  J'pianus  seit  dem  25.  Sep- 
tember beobachtet.  Ausserdem  besitzen  wir  noch  die  Be- 
obachtungen J.  Vogclins  (eines  Schülers  von  Regiomon^ 
ian),  Astronomen  in  Wien.  Dieser  fasste  sogar  den  küh- 
nen Gedanken,  durch  Beobachtung  der  Parallaxe  des 
Kometen  seinen  Abstand  von  der  Erde  zu  bestimmen.  Da- 
mals musste  Zeit  und  Mühe  verloren  sein,  aber  höchst 
erfreulich  ist  es,  zu  sehen,  wie  nun  schon  allmälig  richti- 
gere Vorstellungen  vom  Weltgebäude  aufdämmern  und  wie 
der  Geist  des  grossen  Regiomonianus  in  seinen  Schülern 
fortwirkt.  Halley  hat  die  Bahn  dieses  Kometen  blos  auf 
Apianus  Beobachtungen  gegründet;  Otbers  hat  auch  die 
übrigen  damit  verbunden. 
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i&33.  (270  Jfiaiii  ßeobachtangen  umfassen  nur  die  Zeit  vom 
18.-^25.  Juli,  «nd  die  Bemüliongen  von  0 Iber s  Davits^ 
ans  ihnen  ein  brauchbares  Resukat  zu  erlangen,  sind  nur 
von  geringem  Erfolge  gewesen.  Am  21.  Juli  stand  er 
iMch  im  l&rtei  in  der  Gegend  des  Peraeos,  und  konnte 
seiner  Li^  nach  das  Schwert  vorstellen,  welchas  Penev 
^  der  rechten  Hand  bilt.  —  Wir  haben  nodi  einige  aHge- 
meiae  Angeben  von  Qmma  und  FVamator  Über  lhi|  die 
eher  sn  nicMe  ftthren,  eb  dasi  er  von  Ende  Jnm  Ms  Aa- 
tegi  Seplenbcr  eidübar  wer. 

1556.  (13.)  IhMemi  nnd  QmuM  beobeckteten  ihn«  Leider 
lind  die  Originalbeobiühtnngen  des  erslefen  für  nes  verio* 
ren;  nur  eine  aus  ibnea  gerügte  liemlidi  rohe  Zeichnang 
des  scheinbaren  Laufes  hat  sich  erhaiten ,  die  iiberdies  nor 
einen  Theil  desselben  darsteUt  (vom  4.  — 17.  Marz).  Der 
Komet  blieb  bis  zum  23.  April  sichtbar  und  verschwand  in 
der  Cassiopeja.  Er  war  überhaupt  nur  klein,  sein  Sciiweif 
4^  lang,  und  er  wird,  wie  oben  erwähnt^  mit  dem  voa 
1264  für  identisch  gehalten. 

1558.  (28.)  Am  14.  Juli  gesehen  und  bis  zum  J9.  Seplember 
verfolgt.  Landgraf  Wühclm  TV.  von  Hessen  beobachlele 
ihn  in  der  letzten  Hälfte  des  August.  Olbers  hat  aus  deo 
Angaben  dieses  Fürsten  und  denen  des  Oemma  FriHia,  mit 
Yerbesserung  eines  Druckfehlers  bei  lelilerem  (20.  dk^  ^ 
eo  die  Bahn  berechnet.  Br  war  nichl  besonders 
giinaend« 

1569.  Dieser  Kemel,  obgMch  er  an  vielen  Qrtm,  aocb  von 
Q^Bmi  in  Cambridge^  vom  2.-- 12«  November  beobaditet 
wurde,  mnss  verloren  gegeben  werden.  Die  nilHB?olb> 
Tage  eines  Fkmtfeed  nnd  Bradl^  waren  fftr  Brinaani« 
nodh  mchl  angebrochen,  und  was  JZMalf  dam  Kepler  t0 
diesen  Kometen  zuschreibt,  gilt  dem  von  1596.  £r  wir 
klein  und  sein  Schweif  sehr  malt. 

1577.  (29.)  Grosser  Komet,  der  schon  vor  Untergang  der  Sonne 
gesehen  werden  konnte.  Mit  ihm  beginnt  eine  neue  Epoche, 
denn  er  ist  der  erste  von  Tycho  beobachtete.   Dfe  üeber- 
einstimmung  in  seinen  Angaben  ist  ganz  ohne  Beispiel  bis 
dahin.    Es  sind  Abstände  von  Sternen,  und  er  hat  dabei 
auch  Rücksicht  auf  die  Excentriciläl  des  Auges  in  Bezug? 
auf  das  Winkelinstrument  genommen.    Sie  geben  vom  \%  I 
NovendMr  bis  26.  Januar,  und  haben  HaUey  zur  Babnbe 
etimmung  gedient.   Er  Icam  der  Sonne  viel  näher  als  alle  i 
bis  dahin  berechneten.    Tgeko  setzt  7  Minuten  Durchmesser 
filr  den  Kopf  des  Kometen,  nnd  22^Linge  fikr  denftb*«>^ 
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in  der  ersten  Beobachtong';  später  nahm  sie  beträchtlich  ab. 
Letzterer  war  nicht  genau  gegen  die  Sonne  gerichtat,  und 
itiurfciipi  iMH  gerade;  die  Convexitat  seiner  Krömmaag 
w  gßgßm  den  SofaiMponkt  pmhiel.  Nach  äm  1&  De- 
ceote  Warden  die  B«)bafihtea(«a  ükwtarif,  aad  ieia 
bm  m»  fibafhaapt  nkk  beaeadeta  gHaaaid 

Madi  Araadlii  Bechnaagen  war  dar  Sehwetf  wm  Ho- 
wakar  23*  56',  am  24.  25"^  53'  aiirfk;kgebogen ;  am  19. 
findet  er  24°  3'  bei  einer  Lange  des  Schweifes  von  5j 
Ml  Meilen;  am  23.  nur  14''  bei  .3  Mill.  Lati^e.  Am  28. 
bemerkte  man  noch  einen  kürzeren  und  beträchtlich  stärker 
(41*^)  zunickgebogeiicn  Xt'benschwcif,  3  Mill.  Meilen  lang; 
von  jetzt  afi  vermin dorle  sicJi  die  Lange  der  Schweife, 
während  sich  ihre  Breite  scheinbar  verstärkte,  denn  der 
Komet  entfernte  sich  von  der  Sonne  und  näherte  sich  gleich- 
zeitig der  Erde.  Die  Zurückbieguaf  blieb  sich  nicht  ganz 
gleich.  Am  1.  Deccmbcr  26*  SO',  an  2.  33"  20',  am  10. 
32*  30'  bd  eioer  Scbwaiflänge  von  9  MiU.  Maüaa,  am  30. 
Mgar  TM  «I  HOL  —  WatoanbiawBnb  iai  diaie  aaomale 
Zaaahaie  keine  wiridiche,  sondem  eiaer  gröaaerea  Heker« 
•kflii  «aeerer  Lall  aaaaachraibeii.  Dana  eft  bat  man  wahr- 
genommen, dass  die  Länge  der  KcMiietenschweife  gleichsam 
augenblicklieh  lun  31i!honen  von  xMeilen  zunahm,  was  doch 
wohl  keine  andere  Erklärung  zulässt,  als  dass  eine  schnell 
eintretende  grössere  Aufheiteron gestaltet  habe,  die  aus- 
sersten,  vorher  nicht  wahrnehmbaren  Theile  des  Schweifes 
ZU  sehen.  Am  5.  Januar  1378  ist  die  Lannre  li^,  Mili.,  die 
Zaruckbiegung  13^  45';  am  12.  Januar  linden  sich  2  Mill. 
aad  2S*;  van  hier  ab  geben  die  Beobachtungen  aar  noch 
an,  dass  er  sich  bis  znm  allraaltgatt  Yerschwindan  yerkürzte» 

aeo.  (800  iäotälm  in  f  nbiaien  eatdeekla  ihn  am  2.  Odo- 
hir;  anaaerdem  ward  er  noah  von  Bageekm  in  Prag  and 
SMo  in  Uraaieabnrg  aad  Babiagbni«  beohaebtat  Die 
wahfaehnaagen  dea  btateran  find  <Se  aaverUarigsten; 
Pn^re  ^iebt  sie  im  Detail.  Doch  sind  mehrere  nur  von 
seinen  Schülern  und  Gehülfen.  Die  Bahn  hat  Fingre  nur 
auf  die  eigenen  Hcobachlungen  Tychos^  die  vom  JO.  Oc- 
(ober  anfangen,  gegründet.  Aus  den  Angaben  über  den 
Schweif  Ifisst  sich  wenig  folgern.  Für  den  20.  October 
.  indet  Bra7ii/cs  Hi^  3l>'  Zurückkrummnn^  und  i|  MilL  Mei- 
len Lange  f  er  war  klein  und  unscheinbar. 

^6^2.  (31.)  2  Koaieten.  Ueber  den  ersten  besitzen  wir  nichta 
'  ab  die  unvereinbaren  und  überbmipl  aniuverüssiffan  An- 
geben &ai^aeci*#y  die  kefai  anderea  ResnlUd  efgebeni  da 
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4as8  er  im  März  am  Morgenhimmel  sichtbar  war.  —  Der 
Xiratei  Nr.  31.  der  Tafel,  ist  von  Tycho  »war  nü  tem 
ihm  gewohnten  Sorgfalt  und  Genniigkeit,  aber  nur  m  iL, 
17.  1&  Mai  teoliadilel;  sema  Licbtaduriche/  b$  wie 
die  zuBflbiiieMb  Heik  dar  Nichte,  wlrinderto  wittere  i 
Wahraehmnngen.  Am  12.  Mri  Lange  des  Schwalb  4{  IHL 
Meilen;  Zurückkrümmung  42**.  Am  17.  Mai  Länge  de» 
Schweifs  If  Mill.  Meilen,  Zui  ückki  ünimung  33".  Die  rasche 
Abnahme  des  Schweifs  ist  wohl  meistens  eine  optische. 

Von  hier  ab  sind  alle  Data,  auch  die  der  Tafcl,  nach 
dem  neuen  Kalender  zu  verstehen. 

1585.  (32.)  Laadgraf  Wühelm  von  Uessea  und  sein  üofastro- 
AOm  Rcihmann  (beide  befanden  sich  an  verschiedenen  Or- 
^  ten)  eatdeekleB  ihn  an  18.  October,  10  Tage  später  Mk 
ihn  TVcho  und  er  ward  Ton  ihm  aad  Baümmm  bi»  wm 
22.  November  heoiMohtel.  Hein  and  mmohenhar,  otne 
Bart  und  Schweif,  etwa  der  Praesepe  an  Olanz  vergMch- 
bar.  Nur  am  30.  Oclober  und  1.  INoveniber  zeigte  sidi 
die  schwer  zu  erkennende  Spur  eines  kurzen  Schweifes. 

1590.  (3:i  )  Vom  5.  — 17.  März  von  Tycho  beobachtet.  Er  war 
mlHlerer  Grösse  und  streckte  seinen  langen  Schweif  gegen 
das  Zenit h  empor.  Tycho  sah  ihn  in  einer  Nacht  (am  5. 
März)  von  4f— 7^  scheinbare  Länge  wachsen;  er  war 
stets  der  Somie  direel  eotgegengewtit.  Obgleich  er  der 
Erde  sehr  nahe  kam,  mcfaien  er  dcNdi  idoht  basoaders 
gMosend»  gdidrl  abo  in  die  Zahl  der  kleinen  Kemetea,  die 
leicht  ottbemerhl  bleiben  können.  Buthy^s  Bahn  ilt  arf 
Tt/eho^ä  Beobaoktnngen  vom  5.— 16.  März  gegründet  ^ 

1593*  (34.)  Ti^cho  ^üh  ihn  nicht.  Die  Beobachtungen  sdliei 
Schülers  Johannes  Rtpensis  zu  Zerbst  reichen  vom  4.  Au- 
gust bis  3.  September.  Sein  Radius  aslronomicus  war  kei- 
ner der  besten;  dennoch  scheint  er  ein  seines  Meisters  , 
würdiger  Beobachter  gewesen  zu  sein.  De OitWe  hält  die  i 
Bahn,  die  er  aus  seinen  Angaben  ableitete,  für  ziemlici^ 
sicher.  Von  seinem  Schweife  (4^  am  4.  Aoguit)  war  soiioa 
in  der  Milte  de»  Moaats  wenig  mehr  zn  sehmi« 

1598.  (350  Bin  ziemlich  heller  Kernet,  gleich  einem  Sterne 
dritter  Grösse,  doch  nur  mit  schwaohm  ScÜweife.  Br  W  | 
den  Biereohnem  viel  Mühe  gemacht.  Saniucci's  AngalHn 
sind  auch  hier  vcrworrca  und  widersprechend;  Baihmatß^  • 
sind  sicherer,  doch  wenig  genau;  Tycho  war  auf  eintf  ! 
Reise  begrifFeii  und  kunnle  erst  am  27.  Juli,  zehn  Tagö  i 
nach  der  fiotdeckung,  ihn  beobachten  und  dies  bis  ^uui 
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12.  August  fortsetzen.  Pingre's  Rechnung  ist  auf  Tycho's 
Beobachtungen  allein  gegründet. 

1607.  (19.)    Rückkehr  des  Halley*schen  Kometen  (vierte  gewisse 
Erscheinung).    Kepler,  Longomontanus  und  Harriot  beob- 
achteten ihn  und  Haliey  hat  die  Bahn  mit  ziemlicher  Ge- 
nauigkeit bestimmen  können.    Er  erschien  nicht  besonders 
glänzend  und  namentlich  war  sein  Schweif  sehr  klein,  was 
wohl  darin  lag,  dass  er  der  Erde  lange  Zeit  vor  seinem 
Perihel  wieder  verschwand.  Wie  1456  und  1.532  war  aucli 
'  diesmal  sein  Schweif  nur  unbedeutend  rückwärts  gekrümmt. 
Länge  desselben  (nach  Brandes  Rechnung) 
am  27.  September  310000  Meilen. 
28.       -  400000 
7.  October  1300000 

1618.  (36.  37.)  In  diesem  Jahre  erschienen  2,  nach  Anderen 
3,  ja  selbst  6  Kometen.  Doch  ist  nur  von  zweien,  Nr.  36. 
und  37.  der  Tafel,  die  Erscheinung  vollkommen  bestätigt. 

Den  ersten  kleineren  berechnete  Fingre  nach  Kepler* s 
Beobachtungen.  Am  1.  September  konnte  ihn  Kepler  sei- 
ner Lichtschwäche  wegen  nur  mit  Mühe  beobachten;  als 
er  später  grösser  und  heller  ward,  verkürzte  sich  sein 
Schweif.    Letzte  Beobachtung  am  23.  September. 

Der  zweite,  wiewohl  nicht  zu  berechnen,  ist  gleich- 
wohl wahrscheinlich  echt.  Man  sah  in  Mitteleuropa  anfangs 
nur  seinen  Schweif,  denn  der  Kern  blieb  unter  dem  Hori- 
zont. Auch  in  Persien  hat  man  ihn  gesehen  und  er  muss 
ziemlich  gross  gewesen  sein.  . 

Der  dritte  ist  ein  ausgezeichnet  grosser  und  schöner 
Komet  und  von  allen  damaligen  Astronomen  fleissig  beob- 
achtet worden.  Kepler,  Longomontan,  Gassendi,  Schikard, 
Harriot,  Rhodius,  Cysatus,  Snellius  liefern  Data  zur  Be- 
rechnung, natürlich  von  sehr  verschiedener  Güte.  Bessel 
hat  die  zuverlässigeren  ausgewählt  und  scharf  röducirt;  seine 
Bahn  ist  demnach  allen  übrigen  vorzuziehen  und  unter  Nr. 
28.  aufgeführt.  Brandes  hat  zahlreiche  Angaben  über  Länge 
und  Richtung  des  Schweifes  gesammelt  und  berechnet.  Er 
findet  seine  Länge  am  29.  November  5^  Mill.  Meilen,  am 
9.  December  9|  Mill.  Am  27.  November  zeigte  er  10°  Zu- 
rückkrümmung, am  30.  schon  22®  50',  am  2-  December 
37°  47'  und  am  9.  sogar  56°  11',  wobei  jedoch  die  an- 
fängliche Richtung  in  der  Nähe  des  Kometenkopfes  ganz 
oder  nahezu  eine  der  Sonne  entgegengesetzte  war.  Folg- 
lich war  der  Schweif  convex  gegen  die  Seite,  wohin  sich 
der  Komet  bewegte.  —  Am  7.  December  um  S''  Abends 
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gfng  die  Erde^  nadi  Bmme$  Bmehimgrt  dofdi  de  Ebm 
der  Kometenbahn»  und  dieser  Menenl  war  geeignet,  £e 
Frage  sa  entgoheiden,  <^  der  Schweif  gleieliralli  in  teer 

Ebene  lag-.  Cysaius  bemerkt  in  der  Thal,  dass  er  an  die-  ; 
sem  Tage  nicht  bogenförmig,  sondern  gerade  ausgestreckt  ; 
erschienen  sei,  und  alle  übrigen  Umslände  berechtigen  zu  | 
dem  Schlüsse,  dass  die  Ebene  der  Curve,  welche  der 
Schweif  bildete,  mit  jener  der  Kometenbahn  zusaminenOel. 
Cysatus  Zeichnungen  aoheinen  saemüch  genau  zu  sein,  und 
Braniei  indet  aus  ihnen,  dass  sowohl  Lange  als  Krüto- 
iniing  des  Sdiweifea,  doch  gewdimlioh  beide  i^hzeilig, 
bald  za-  bald  ibnalimen,  and  i.  ton  6|  HÜL  md  40^  i 
(am  10.  December)  Mbon  am  folgenden  Abend  wieder  auf 
7\  Mill.  und  51°  20'  gewachsen  warwi.  Am  letzlm 
Abende  finden  sich  für  die  Breite  des  Schweifes  2(}OÖOO 
Meilen.  Am  28.  und  20.  December  finden  sich  sogar  9 
Mill.  Meilen  Länge  und  selbst  noch  mehr,  wenn  man  die 
Strahlenschüsse  ,  die  momeninn  wahrgenommen  wurden 
(AuHieilerungen  unserer  Atmosphäre)  hinzurechnen  wollte. 
Die  letzte  Beobachtang  ist  vom  in.  Jnnvar,  wo  der  Komet 
32  Müh  Meilen  von  der  Sonne  md  10  von  der  Erde  alanif 
und  ergiebt  3  MilL  MeUen  Möge  des  Soinfeifei. 

1647«  Dieser  kMnoi  in  Preossen  und  HoDand  gesebeoe  Koacit 
teraebwand  st  sebnell,  als  dass  seine  Bahn  aus  den  wen«- 
gen  und  nicht  sonderlich  genauen  Beobachtungen  bestmiBt 
werden  könnte.  Der  Schweif  soll  12®  Länge  gehabt  haben. 

1652.  (38.)   Grosser,  aber  bleicher,  unscheinbarer  und  kurzge- 
schweifter Komet.   Legt  man  IJevel's  Beobachtungen  als  die 
mulhmaasslich  besten  zum  Grunde,  so  geht  hervor,  dass  er 
am  18.  December,  dem  Tage  seiner  Entdeobong,  schon  36 
Tage  über  sein  Perihel  hinattS  war.   Dies  erkkrt  binrei- 
chcnd  die  geringe  Qrdsse  sefaies  Schweifes.  Von  ^MiU-  | 
Meilen  Lfinge,  die  er  anfangs  zeigte^  hatte  er  sich  aai  26.  j 
Deeember  seboo  anf  i  WH  Termidert  Sorficl^ba^glwir 
er  wenig  oder  gar  nicht.   Brandes  findet  zwar  elidge  kW»  j 
Abweichungswinkel,  aber  mit  zu  geringer  Sicherheit  j 

1661-  (39.)  Auch  dieser  Komet  wurde  erst  gesehen,  als  & 
schon  durch  seine  Sonnennahe  gegangen  war,  und  blieb  j 
s(ets  beträchtlich  weit  von  der  Erde  entfernt.  Sowohl  ' 
Hallet/'s  als  MechairCs  Bahn  gründet  sich  auf  Bereits  Be- 
obachtungen ;  die  letztere  ist  deshalb  Yormziehen,  weU  so- 
wohl die  Bedactionselemente  tu  Mecham*M  Zeiten  besser 
bekannt)  da  avck  die  Aeobrnngsmetboden  aehitfcr  gewor- 
dto  warai.  Um  nah  ibai  yom  3.  fabrsar  bhi  2&  Hin» 
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aber  seine  Stellung  gegen  die  Erde  war  zu  ungünstig,  um 
sehr  ins  Auge  zu  fallen,  und  sein  von  der  Erde  abge- 
wandter Schweif  ward  noch  weniger  bemerkt.  —  Wollte 
man  die  Identität  dieses  Kometen  mit  dem  von  1532  und 
vielleicht  auch  dem  von  1402  auch  jetzt  noch  als  entschie-^ 
den  ansehen  (wie  Pingre  und  Strayck  gelhan),  so  müsste 
angenommen  werden,  dass  er  1789  oder  1790,  der  ge- 
spannten Erwartung  ungeachtet,  unbemerkt  vorübergegangen 
sei,  und  nach  der  Lage  der  Bahn  ist  dieses  allerdings  mög- 
lich. Die  Monate,  in  welche  das  Perihel  1062  und  1531 
fiel,  waren  der  Sichlbarkeit  von  der  Erde  aus  günstig; 
wenn  er  aber  etwa  im  Jahre  J790  in  der  Mille  September 
durch  sein  Perihel  ging,  so  halte  er  vor  derselben,  im 
Juni,  Juli  und  August,  eine  starke  südliche  Breite,  und 
konnte  in  den  hellen  Dämmerungsnachlen  den  europäischen 
Astronomen  entgehen,  nach  dem  Perihel  aber  stand  er  fast 
immer  hinter  der  Sonne  und  war  der  ganzen  Erde  un- 
sichtbar. 

1664.  (40.)  Dieser  Komet  setzte  viele  Beobachter,  und  noch 
bei  weitem  mehr  Schriftsteller,  in  Bewegung.  Lubienitzky 
hat  über  ihn  allein  einen  ganzen  Quarlband  geschrieben, 
der  freilich  für  unsere  Zwecke  sich  auf  einige  Seiten  re- 
ducirt.  Er  soll  zuerst  in  Spanien  am  17.  November  ent- 
deckt worden  sein.  Da  man  jetzt  schon  anfing  Fernröhre 
bei  der  Beobachtung  anzuwenden  (bisher  halte  man  sie 
zwar  zur  Betrachtung  einzelner  Weltkörper,  aber  nicht  di- 
rect  zur  Ortsbestimmung  angewandt),  so  konnte  er,  der  dem 
blossen  Auge  schon  im  Anl'ang  Februars  verschwand,  noch 
bis  zum  20.  März  beobachlet  werden,  wodurch  die  Bahn 
einen  hohen  Grad  von  Sicherheit  im  Vergleich  zu  den  bis- 
herigen erlangt  hat.  Zu  Anfang  stand  er  fast  in  Opposition 
mit  der  Sonne,  und  überdies  die  Erde  nahezu  in  der  Ebene 
seiner  Bahn ,  deshalb  ward  von  seinem  Schweife  wenig 
wahrgenommen;  aber  seit  dem  18.  December  nahm  die 
scheinbare  wie  die  wahre  Länge  desselben  beträchtlich  zu. 
Von  4  Mill.  Meilen  wuchs  er  bis  zum  26.  auf  15  Mill. 
Daher  hatte  die  anfangs  sehr  beträchtliche  Zurückbiegung 
sich  vermindert.  Nun  folgte  rasche  Abnahme:  am  9.  Ja- 
nuar 3  Mill.;  am  2.  Februar  1^  Mill.  Für  den  28.  Decem- 
ber ergiebt  die  Rechnung: 

Durchmesser  des  Kometen    23000  Meilen 
Breite  des  Schweifes        182000  - 
Länge  -        -  14  Mill. 

Nach  Hevel  erschien  er  an  diesem  Tage  breit  und  gespreizt, 
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wie  eine  Pfauenfeder,  und  nur  etwa  doppelt  so 
breit;  eine  Folge  der  Siellang  gegen  die  Erde. 

1665.  (41.)  Der  vorige  Komet  war  kaum  verschwunden,  als 
man  diesen  fzii  Aix)  am  27.  März  entdeckte.  Er  konnte 
vor  dem  Penhel  und  in  einer  sehr  günstigen  Stellunc^  {tc^H 
die  Erde  liieobachtet  werden.  Der  Kern  hatte  nach  Htcd>i 
Messungen  am  8.  AprH  680  Meilen,  seine  Mri>elbulle  24000 
Meilen  Dnrdunesier,  und  der  nur  wenig  snrfickgebeogle 
Schweif  wer  2800000  MeHea  leng.  Spiter  eticf  die  Uiiie 
bis  auf  6  MiD.  mm  8.  April,  mm  aber  eiile  der  Hometnsdi 
der  Sonne  zu,  und  ee  war  keine  Beobachtung  nach  dem 
20.  April,  wo  nur  eine  schwache  Spur  des  Schweifes  sickir- 
bar  war,  mehr  inuglich. 

166^^.  (42.)  In  Europa  konnte  man  meistens  nur  den  langen 
Schweif  die.?es  Kometen  sehen,  da  der  Kopf  unter  dem  Ho- 
risonte  blieb.  Den  kleinen  und  unscheinbaren  Kopf  sah  man 
in  Brasilien,  Ostindien  u.  a.  0.;  Beobachtungen,  aus  denea 
eine  Bahn  gefolgert  werden  könnte,  sind  nidit  in  hinrei- 
chender Attxahl  nnd  CMIte  Torhanden.  Nor  konse  Zeit  wtf 
er  im  Män  sichtbar  mid  nur  etwa  3  Tage  lang  hdl  gUa* 
send.  Dieser  Komet  dürfte  identisch  mit  dem  grosssa  voi 
1843  sein.  Nicht  allein  stimmen  die  Beschreibungen,  be- 
sonders was  den  grossen  glänzenden  Schweif  und  den 
serst  unscheinbaren  Kopf  betrifft,  in  beiden  Erscheinungen 
aniTallend  überein;  auch  die  (ür  1843  berechnete  Bahn 
schliesst  sich  den  freilich  niclif  sehr  genauen  Oertern  ßr 
1608  gut  an.  Fortgesetzte  Untersuc£angen  werden  oflS 
hierüber  näheren  Aufscbiuss  geben. 

1072.  (430  Za  La  Fleche  von  den  Jesuiten  entdeck  am  16. 
Marz,  YOtt  Heed  aber  schon  am  8.  MArs,  nnd  bis  tm  ;^ 
April  Ton  letiterem  beobaditel.  D«m  blossen  Auge  bU 
er  nur  kone  Zeit  sichtbar. 

1676.  Dass  ein  Komet  in  diesem  Jahre  erschienen  und 
Fontenay  in  Aanles  vom  14.  Februar  bis  9.  März  im 
daiius  und  dem  Hasen  beobachtet  worden  sei,  scheint  kei- 
nem Zweifel  unterworfen;  alleia  eine  Bahoberechoung  ist 
nicht  möglich. 

1677.  1678  u.  8.  w.  (44.  45.)  Von  hier  an  häufen  sich  die 
teieskopischen  Kometen  so  sehr,  dass  nur  wenige  hke 
ohne  Kometenerscheiniin^cn  vorfibOTgehen«  Die  Kieinenti' 
ihrer  Bahn  enthitt  die  TaM,  nnd  avsserdaa  Ueten  sie  m 
wenig  B^nthamliöhes  dar,  daher  TOn  jMC  ab  nur  w 
wichtigeren  Bradieinungen  bemerkt  wwden  sollen* 

1680,  (460  Dieser  berühmte  Komet,  über  dessen  Ball  * 
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trefniche  Preisschrift  von  Encke  (Zeitschrift  für  Astronomie) 
nachzusehen  ist,  wurde  am  14.  November  von  Gottfried 
Kirch  in  Koburg  entdeckt,  als  er  sich  zu  einer  Marsbeob- 
achtung anschickte.  HeveTs  berühmtes  Observatorium  war 
kurz  vorher  durch  eine  Feuersbrunst  gänzlich  zerstört  wor- 
den; gleichwohl  hat  er  ihn,  so  gut  er  konnte,  beobachtet. 
Auf  diese  und  die  Flamsteed'schen,  Newton*schen  und  Cas- 
sini'schen  Beobachtungen  hat  Encke  seine  Bahn  gegründet. 
Sie  zeigt  mit  völliger  Evidenz,  dass  der  Komet  am  17.  De- 
cember  nur  128000  Meilen  vom  Mittelpunkt,  also  nur  32000 
von  der  Oberfläche  der  Sonne  entfernt  war.  In  dieser 
ungemeinen  Nähe  musste  er  die  Sonne  unter  einem  Winkel 
von  9()°  im  Durchmesser,  d.  b.  32400  mal  (der  Fläche 
nach)  grösser  als  wir  erblicken,  auch  ein  um  so  viel  stär- 
keres Licht  und  —  soweit  dies  von  der  Sonne  abhängt  — 
um  so  viel  mal  grössere  Wärme  empfinden;  gleichwohl  ist 
er  nach  wie  vor  Komet  geblieben,  denn  die  Beobachtun- 
gen, die  nach  dem  Perihel  bis  zum  18.  März  reichen,  ha- 
ben uns  keine  aussergewöhnliche  Veränderung  an  ihm  wahr- 
nehmen lassen.  Die  Rechnung  zeigt  uns  ferner,  freilich  mit 
einem  geringen  Grade  der  Genauigkeit,  dass  er  im  Aphelio 
853,3  Erdweiten,  d.  h.  17700  Mill.  Meilen,  mithin  140000 
mal  weiter  als  im  Perihelio,  von  der  Sonne  entfernt  sei. 
Für  seine  Bewegung  folgt  im  Perihelio  in  1  Sekunde  53 
Meilen,  im  Aphelio  10  Fuss.  Extreme  wie  diese  hat 
man  noch  bei  keinem  anderen  Kometen  gefunden.  Die  üm- 
laufszeit  stellt  sich  am  wahrscheinlichsten  auf  8814  Jahre; 
die  Unsicherheit  dieser  Periode  ist  begreiflicher  Weise  sehr 
gross,  doch  kann  sie  in  keinem  möglichen  Falle,  wie  man 
früher  annahm,  575  Jahre  sein. 

Sein  ungeheurer  Schweif  von  mindestens  80"  scheinbarer 
Länge  ward  an  mehreren  Orten  früher  als  der  Kopf  gese- 
hen, dabei  war  er  schmal,  langgestreckt  und  gerade:  seine 
wahre  Länge  muss  sich  auf  mindestens  10  Mill.  Meilen  er- 
streckt haben. 

Dieser  Komet  ist  es,  welcher  zuerst  den  Pastor  Dörfel 
zu  Plauen  im  sächsischen  Voigtlande  auf  eine  richligc  Vor- 
stellung von  der  Gestalt  der  Kometenbahnen  geführt  hat. 
Nach  ihm  beschreiben  sie  „Parabeln,  in  deren  Brennpunkt 
sich  das  Centrum  der  Sonne  befindet."  In  der  That  sind, 
wie  bemerkt,  fast  alle  elliptischen  Kometenbahnen  von  der 
Parabel  wenig  verschieden.  Es  ist  ganz  unglaublich,  welch' 
eine  Masse  von  wunderlichen  Vorstellungen  früher  über 
diesen  Punkt  geherrscht  hatte.    Die  Wahrheit,  unendlich 


.         Ly  Google 


gg^  Siebenter  Abächniu. 

einfacher  als  jene  Hypolhefen,  hat  ihnen,  in  der  nisson- 
schafiiichea  Weii  weoig^teDS,  mi  Eiuem  goUage  eu  £ade 
gemacht. 

1682.  (10.)  Ruckkehr  doa  Halley  sehen  Kometen.  Picard,  La- 
hm mi  Heoei  beoiwclitetes  ih&  seit  dem  20.  Aagosl^  qii- 
%at  mk  MaraUi  ra  Paris  und  flamtUvi  so  Gmiwkk. 
Er  erschien  in  eiarkem  daiiie,  obgleich  er  de»  Ton  1880 
nicht  gleiefa  kam. 

1Ö8Ö.  (49.)  Dieser  Komet,  dessen  Schweif  bis  zu  schein- 
barer Länge  anwuchs,  ward  anfangs  nur  in  den  südlichen 
Gegenden  der  Erde  gesehen:  zu  Aniboina,  Siam,  Br^isiiien. 
im  August.  Den  europäischen  AslroiiomeM  wäre  er  beinahe 
entwischt,  wenn  nicht  ein  Bauer  aus  der  Umgegend  vou 
Iieipzig  ihn  am  16.  September  entdeckt  und  bis  zum  22., 
fireiUeh  aieoiUeh  roh,  beobachtel  häUe.  faidess  beoackiidh 
tigte  er  am  17*  Qv^M  KirA  Ton  seiner  Enideeknig,  1er 
Ueranf  einige  genanM  Bestirnnmagen  an  18»  ind  19. 
maehte.  Ana  diesen  und  4  Beeimckiangen  des  P.  KAai 
zu  Pau  hat  Halletf  die  Bahn  berechnet,  die  freilich  an  Ge- 
nauigkeit  sich  mit  den  meisten  übrigen  um  diese  Zeit  au^*^ 
geführten  nicht  messen  kann. 

1680*  (50.)  Man  sah  in  Europa  und  zu  Pekii]|T[  den  langen, 
gekrümmten  Schweif  eines  Kometen  vom  Horizont  herauf- 1 
aleigen,  aber  nicht  den  Kometen  selbst.  Die  Beobactiter. > 
wekhen  der  letetere  sieh  zeigte  (in  Ternate,  Pomlichen , 
Malacca),  sahen  ihn  die  filernbüder  des  Centanren  und  des 
Wolbs  dnrcUanihn  vnd  fimden  seinen  Sdiweif  im  Maano 
Cam  22.)  gegen  60^  lang.  DMde  m  PeUng  iraffoVe 
die  Bewegungen  des  ihm  zu  Gesicht  kommenden  Schweif- 
Stücks.  VingrSs  Versuch  einer  Bahn  gewahrt  nur  gerifll* 
Sicherheit. 

14&5«  C51.)   Mit  ihm  hat  es  eine  ähnliche  Bewandtniss  wie 
dem  vorigen.    Er  konnte  nur  in  südlichen  Ländern  beob- 
achtet werden,  und  hier  sind  die  Data  wenrg  genau. 
in  Macao  sah  nur  einen  Theil  des  Schweifes,  and  dieses 
Stück  war  am  2»  Kavember  15^  am '4.  und  5.  SOS 
lO"*  lang.  Aber  aneh  die  Beobaditangen  in  Snrale,  &  AflSii 
der  Bai  Todos  SanM  In  Brasffien,  wo  nun  den  ^nzen 
Kometen  sah,  sind  so  roh  und  schvrankend,  dass  nngf^ 
nichts  aus  ihnen  herausbringen  koaiUc.    Die  Bahn  Bf*  41« 
von  Burckhardt  ist  aus  einer  spater  auffrefun denen  Hand- 
schrift, welche  die  im  Depot  de  la  Marine  niedergdeglen 
Beobachtungen  Deitsk's  enthält,  berechnet  worden. 

Von  den  iCometen  der  nächstfolgeoden « Jahre  war  oor 
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der  zweite  von  1699  (53.)  in  nördlichen  Gegenden  dem 
blossen  Auge  sichtbar^  in  südlichen  Gegenden  mehrere.  Im 
Februar  1702  muss  sich  in  der  Nähe  des  südlichen  Him- 
melspoles  ein  grosser  und  glänzender  Komet  gezeigt  haben. 
Diesseit  des  Wendekreises  sah  man  ihn  Anfangs  gar  nicht 
und  später  nur  einen  Theil  seines  Schweifs  Er  darf  mit 
dem  in  der  Tafel  aufgeführten  (55.)  (dem  zweiten  von 
1702)  nicht  verwechselt  werden.  Für  letzteren  liegen  nur 
Beobachtungen  vom  28.  April  bis  5.  Mai  vor. 

1707.  (57.)  Dieser  Komet  ist  wegen  seiner  fast  senkrecht  auf 
der  Ekliptik  stehenden  Bahn  merkwürdig.  Sollte  er  einst 
am  28.  November  sein  Perihel  erreichen,  so  wird  er  gegen 
Ende  Oktober  der  Erde  sehr  nahe  kommen,  und  dann  kann 
er  einige  Nächte  hindurch  einen  prachtvollen  Anblick  ge- 
währen. Bei  dieser  Erscheinung  ward  er  vom  25.  Novem- 
ber bis  23.  Januar  beobachtet. 

1708.  1717.  Beide  nur  ein  einziges  Mal  gesehen,  demnach  nicht 
zu  berechnen.  Der  erstere  muss  sehr  gross  gewesen  sein, 
da  er  neben  dem  Monde  und  in  der  Nähe  des  Horizonts 
auch  dem  blossen  Auge  sichtbar  war,  doch  ist  es  nicht 
ganz  gewiss,  ob  hier  von  einem  wirklichen  Kometen  die 
Rede  sei. 

1723.  (59.)  Gut  sichtbar  und  unter  Anderen  von  Dradley  be- 
obachtet. Die  ausgezeichnete  Genauigkeit  dieses  trefflichen 
Astronomen  hat  sich  auch  hier  bewährt,  denn  die  stärksten 
Abweichungen  erreichen  noch  nicht  eine  Minute. 

1729.  (ßO.)  Unter  allen  uns  bekannten  Kometen  derjenige, 
welcher  in  seinem  Perihel  am  weitesten  von  der  Sonne 
enlfernt  blieb.  Nur  bei  noch  5  Kometen  überschreitet  das 
Perihel  die  Marsbahn,  und  der  enifernteste  derselben  (der 
von  1747)  kommt  doch  der  Sonne  noch  auf  49  Mill.  Mei- 
len nahe,  während  dieser  84  Mill.  Meilen  entfernt  bleibt, 
und  also  selbst  im  Perihel  der  Jupilersbahn  näher  steht, 
als  irgend  einer  anderen  planelarischen  Bahn.  Er  ward 
vom  V^Xgt  Sarahat  in  Nismes  am  31.  Juli  entdeckt,  als  seine 
Distanz  von  der  Erde  65  Mill.  Meilen  betrug,  und  diese  war 
fast  auf  90  Mill.  Meilen  gestiegen,  als  Cassini  am  18.  Ja- 
nuar 1730  ihn  zuletzt  beobachtete.  Kein  Komet,  selbst  der 
von  1811  nicht  ausgenommen,  konnte  bis  in  diese  Fernen 
verfolgt  werden,  woraus  man  schliessen  muss,  dass  er  in 
der  Wirklichkeit  der  grösste  von  allen,  die  jemals  der  Erde 
zu  Gesicht  kamen,  gewesen  sei.  Cassini  hat  ihn  44mal  mit 
grosser  Genauigkeit  beobachtet  und  ihn  noch  Ende  Januars, 
aber  zu  schwach,  wahrgenommen.   In  dieser  langen  Zeit 
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halte  er  gl^dtwohi  nur  21*  «einer  wahren  heliocentrischen 
Anomalie  zurückgelegt,  weshalb  es  grosse  Schwierigkeiten 
machte,  die  Bahn  scharf  zu  bestimmen.  Burckhardt  hat 
dies  in  der  Connoissance  des  Temps  1821,  mit  Anwendung 
aller  analytischen  HiilfstniUel  der  neueren  Zeit,  ausgefülirt 
und  zwei  Bahnen  berechnet,  deren  eine  hyperbolisch  ist, 
von  der  aber  die  zweite  pandiolische  skb  nur  wenig  ent- 
fernt Er  zeigte,  wie  die$  andi  kanm  .amtes  m  enrar- 
ten  war,  keinen  Sdiweif,  war  Überhaupt  dem  Uoflsea  Auge 
unsichtbar  und  ftusserst  lichtachwacL  In  Bezug  anf  seiM 
'  etwanige  Wiederkehr  bemerkt  Struyck,  dass  diese  nur  in 
der  Gegend  des  Delphins  und  Adlers,  wo  öich  sein  Perihel 
befindet,  erwartet  werden  könne. 
1737.  (61.)  Die  Bahn  dieses  Kometen  hat  Bradley  nach  seinen 
eigenen,  zu  Oxford  vom  26.  Februar  bis  ?.  Aprü  angestell- 
ten, sehr  genauen  Beobachtungen  berechnet.  Man  sah  Ilm 
an  rieten  Orten  mit  blossen  Augen.  Am  5.  März  bedeckte 
er,  nach  Whistoriy  den  Stern  i^  im  Wallfiaehe.  £r  ist  oidit 
zu  Torwechseln  mit  einem  zweiten  Kometen  dieses  Jthres, 
^  der  Mos  in  China  gesehen  wurde  und  dessen  Babt  DttäUg 
berechnet  hat. 

1739.  (63.)  Lange  Zeit  in  Europa  gesehen,  doch  nur  von  Za- 
notti  in  Bolofrna  vom  28.  ^lai  bis  18.  August  beobachtet 

1742.  (64.)  Schon  am  5.  Februar  am  Cap  der  guten  HolTniing 
gesehen,  aber  in  Europa  zuerst  in  Irland  von  Qrfmi  ent- 
deckt; ein  grosser  und  ziemlich  heller  Komet. 

1743.  (65.)  Diesen  Kometen  hält  dornen  für  identisch  mit  den 
dritten  von  1819  (Nr.  122.),  und  giebl  ihm  eine  Umlaofs- 
zeit  von  etwa  6|  Jahren.  Indess  könnte  er  nur  «itoB- 
kommen  beobachtet  werden.  MmgmreOa  JBrdk  baHiflUBte 
am  7.  Januar  seinen  sohenibarmi  Durchmesser  au  18')  <bo 
etwas  mehr  als  der  scheinbare  Mondhalbmesser. 

1744.  (67.)  Diesen  prachtvollen  Kometen  entdeckte  Klinkenkrg 
in  Harlem  am  9,  December  1743  um  9**  Abends,  nördlich 
vom  Widder  in  der  Nähe  des  Triangels.  Einige  Personen, 
welche  besonders  scharie  Augen  liatten,  konnten  ihn  am 
Taore  wahrnehmen,  wenn  sie  sich  gegen  die  Strahlen  d?'" 
Sonne  deckten.  An  seinem  grossen  und  glAnsenden  Ko]  t 
wollen  einige  Beobachter  cineAxendrefauag  bemerkt  baben. 
Zuverlässiger  ist  eine  andmre  von  Femincff  mit  einem  aus- 
gezekhnet  achönen  Fernrohr  gemachte  8<Mffilkige  Beabsok* 
tung.  Hänik»  sah  nfinriich  vom  Kerne  des  Kenelea  m> 
nach  der  Sonne  zu  zwei  Ueine  flammenartige,  Ijreite^  ge- 
krümmte Stralüen,  die  nach  Art  eines  Fächers  ^mauto- 
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sl  an  den  und  sich  ihre  convexen  Seiten  zuwandten.  Es 
schien,  als  ob  die  LichtbiisLlul  sich  noch  weiter  abwärts 
von  der  Richtung  zur  Sonne  lieröberkrummtcn  und  so  in 
den  Schweif  übergingen.  Nach  dem  Januar  zi  iule  sn  h 
dies  noch  deutlicher  Die  ]  ladie,  von  der  die  1  lariirrien 
ausgingen,  wnr  (  iter,  sie  nahm  fast  die  ganze  der  Sonne 
zugewandte  Uältte  des  Kernes  ein ,  vmd  in  der  Zeichnung, 
w«tehe  Hemm  iU)er  diegen  Kometen  am  4.  Febraar  gi^ 
zeigt  iidi  unverkennbar,  dass  Zurückkrtanang  dieser 
fimmmMadbü  des  Sduratf  dea  KoMlan  bfldeta.  Dia 
MtaHMa  dar  baUni  Bifdiel  ging  iwar  in  der  Bagai,  doch 
keineafregea  inuBer,  der  Sonne  An  31.  lanmr  naioiK 
net  Hemskis  den  Kometen  so,  dass  einer  der  Büschel  der 
Soano  zu-,  der  andpre  mehr  von  ihr  abßfewandt  ist.  Erst 
in  neueren  Ze:(üu  liabcn  diese  Beobachtungen  durch  Ver- 
gleichung  uiil  dem  Halley'schen  Koiuelen,  der  1835  eine 
ahnliche,  von  allen  Astronomen  bemerkte,  nur  elwns  we- 
niger augentalliq^e  Erscheinung  darbot,  zu  höchst  wichtigen 
Resultaten  geführt,  indem  Bessel  es  wakraahetolich  ganacht 
hat,  dess  eine  wkkBeba  AniatrdaMBg  Tom  Komata  ana 
Hattgafottden  habe. 
174&  m.  70.)  Ba  wvrdan  im  Mai  svai  Kometen  ^jMkuk\kg 
mit  HiMMnAngen  geidmn:  der  eioa  hoch  im  Herden,  dar 
andere  hellere,  jedoeh  aehwrifleae,  im  Weata.  Der  lets- 
tere  madite  Schwierigkeiten,  da  Klinkenberg^  ihn  nur  drei- 
mal (ly.,  20.,  22.  Mai)  beobachten  konnle.  Struyck  ver- 
suchte dennoch  die  linlin  zu  berechnen:  Bessel,  der  die 
Beobachtniiiren  schärfer  redudrtei  findet  sie  beträchtlich  an- 
ders als  jener. 

1758.  (720  Sclion  am  2f).  ^b^i  von  Tr^  Nux  auf  der  Insel 
Bourbon  gesehen,  in  Europa  aber  erst  spät  betrachtet.  Man 
sah  ihn  zu  London  schwach  in  der  heUen  Dämmenmg  am 
18.  Jam,  eben  so  in  Dresden  am  25.  und  27.  Juli.  End- 
lieh beobachtete  ihn  Mmkr  vom  15.  August  bis  2.  No- 
▼ember«  Seiner  günstigen  SteUnng  gegen  die  Erde  ist  dieie 
lange  Skblbarkeit  «Buecbreiben; 

1759.  (19.)  Die  berühmte  im  Yorana  angekündigte  Wie- 
dererscheinung  des  Halley'schen  Kometen.  Hallet/  selbst 
halle  schon  vorbcrgcsagt,  dass  seine  nächste  Erscheinung 
sich,  besonders  wegen  der  Jupiters-  und  SatunissJörungen, 
im  Vergleich  zu  der  von  1682,  um  mehr  als  ein  Jahr  ver- 

"  zögern  werde.  Clairaut  unternahm  eine  genauere  Be- 
rechnung; sie  war,  zumal  in  ihrer  damaligen  Form,  unge- 
maiii  mäbaam  und  weiUäufüg.  Fasi  eon  4ahr  roGhaete  er 
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und  die  g-üscliickte  Aslronoiiiin  Madame  Lrpautc  so  eifrig, 
dass  sie  sich  kaum  die  Zeit  zu  einem  einfachen  Mittagessen 
aabmen,  md  fanden,  dass  4er  Komet  am  13.  April  1759 
durch  sein  Periheliura  gehen  imde»  Dooh  Agia  Clatavi 
hmUf  dm  die  Unaicbcrfaeit  der  PhseleDinifecn,  die  M 
der  BeradiBiNi;  ^  noliigedrengen,  «m  mir  Mig  m  Wir- 
de« —  Aberganfetien  VMmm  NebenfHeder  der  SlOfiBgi« 
gleichungen  und  vielleicht  noch  die  Wirkung  eines  ««- 
bekannten,  jenseit  des  Saturn  kreisenden  Pla- 
nelen den  bestimmten  Zeitpunkt  vielleicht  um  einen  Monat 
unsicher  in a dien  konntoa.  Mau  war  aiigemeia  in  der  ge- 
nanntesten Erwartung. 

Am  25.December  1758  fand  Poäludbi  ein  wobibabeoder 
und  in  der  AslroMmae  nicM  uneriahrener  Benr  se  Prohlis 
bei  Dreeden»  der  ein  gutes  Fernrohr  befeae,  eioen  nd)licb- 
ten  Stern,  den  er  Or  den  erwerteten  Kometon  Mail*).  Er 
beRflfhrMil^  deron  den  Dr.  Eoffmcmny  ond  der  tmA 
ward  nun  in  Dresden  und  Leipzig  beobachtet.  *  Noch  wir 
•  er  dem  blossen  Auge  nicht  sichtbar.  Messier  halte  fast  ein 
Jahr  lang  schon  nach  ihm  gesucht,  und  nachdem  er  ihn 
endlich,  ohne  von  der  Entdeckung  in  Deutschland  etwas  za 
wissen,  am  21.  Januar  1759  auffand,  untersagte  ihiti  süin 
Vorgesetzter  Delitk  auls  BeelMMnteete  jede  Mlttheihiiig  dar- 
über, selbst  an  die  Astronomen  n  Perie.  So  war  er  ge- 
nMdgl,  allein  sn  beobecbten,  nnd  er  eetite  diee  Hi  nn 
18^  Febmar  fori,  wo  er,  dem  Peribel  eirtgegengelHnd,  ii 
den  SlraHen  der  Sonao  Terschwand. 

Nach  dem  Perihel  (was  in  der  Nacht  vom  12.  WM  13. 
März  eintrat)  sah  ihn  zuerst  La  Nux  auf  Bourbon  am  26. 
Marz,  und  Messier  am  31.  wieder.  Jetzt  endlich  erlaubte 
der  kleinlich  eifersüchtig-e  Deh'slc  die  Bekanntmachung  der 
Messier'schen  Beobachtungen  (die  dieser  auch  augenblicklich 

bewirkte),  ale  die  Wledererecheimug  Üngsi  bekannt  ui 


In  mehrere  aslronomiicbe  Mriflm  M  die  fliliAe  Ktckküt  filier^ 
gegangoo,  flalitifch  hiüie  den  Kometen  mit  Iilossett  Kn^tm  ottla^V 

ist  irrig;  er  beobachtete  mit  einem  8  Fosa  Focallftnge  haltenden,  zi«niii» 
starken  Fernrohr,  war  auch  in  der-Theorio  der  Sternkunde  l<ein  Ircm* 
ling,  und  berichtete  seine  Antlindung  sogleich  an  die  Dresdener  AstroßOp 
neO)  ohne  sich  bcsiinfjmt  darüber  ou^s^usprechen,  dass  es  der  iU>»et  IWi 
indem  er  die  Entscheiduug  eleu  Sachverstäüdigen  überliesi.    DaM  kff* 

|Mfa«RjL  dam  kaia  eirfloftobllatr  AttroMiM  Royal  dm  Mm  dar  eril«a 
Entdeekaof  lo  rächen  vermochte,  gebfibrlalso  «ock  dar  nicht geriofere 
ailiar  —  unter  astronmniichen  Dilettanten  leider  immer  seltener  werwa- 
laa     iwrackhakMidea  ond  rohif  «ImiulmidaB  »oi oheldoah«il. 
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der  Komet  an  vielen  Orten  beobachtet  worden  war.  Vom 
22.  bis  April  war  seine  südliclio  Declinalion  zu  stark, 
um  auf  den  mittelem  opäischen  Sternwarten  Beobachtungen 
zu  gestalten;  am  28.  kam  er  wieder  zum  Vorschein  und 
ward  nun  bis  sum  4.  Joni,  wo  Messier  ihn  aus  dem  Ge- 
stellte vertor,  zu  Paris  und  an  vielen  Orten  beobachtet.  Die 
ganze  Daner  seiner  teleskopischea  Brseiieuiung  nmfasste 
demzufolge  (die  Unterbrechungen  mitgerechnet)  161  Tage; 
dem  freien  Auge  war  er  nur  kurze  Zeit  tor  und  nach 
dem  Perihel  deutlich  sichtbar. 

Eine  Aufzählung  seiner  Beobaditer  wäre  flisl  identisch 
mit  einer  Namenliste  sammtHcher  damaligen  Astronomen. 
Nur  die  nordeuropäischen,  in  Russlnrul,  Scliweden,  England, 
sahen  wenig  von  ihm.  Messiers  Beobachtungen  sind  allen 
anderen  vorzuziehen,  und  Rosenberger  hat  bei  seiner  äus- 
serst scharfen  Berechnung,  wobei  selbst  die  Störungen  waii- 
rend  der  Dauer  der  Sichtbarkeit  nicht  vemachÜssigt  sind, 
ihnen  das  volle  Gewicht  beigelegt. 

An  Glanz  stand  der  Komet  der  Erscheinung  von  1^82 
nach,  nicht  an  Lange  seines  Schweifes,  lieber  diesen  ha- 
ben wir  aus  der  Zeit,  wo  er  sich  der  Erde  am  besten 
zeigte,  aber  in  Europa  wenig  oder  gar  Biehl  gesehen  wer- 
den iconnte,  folgeiide  AngtlMn: 

April  21.  6^  La  Nux  auf  Bomrbon. 
•    28.  25  - 

Mai     1.  33 

-  6.  47  - 

-  14.  19  - 

April  80.  10^  Coeurdaux  in  Pondicbery. 
(Die  Interpolation  aus  den  Angaben  von  La  Nux  ergiebl 
für  diesen  Tag  ^i)*^,  ein  Beweis,  wie  verschieden  zwei  Be- 
obachter den  gleichen  Gegenstand  schätzen  können.)  Vom 
4.  Juni  1759  bis  5.  August  1835,  d.  h.  von  Messiers  letz- 
ter, bis  zu  Dumouchel's  erster  Beobachtung  der  nächstfol- 
genden Erscheinun^r^  vernossen  70  Jahre  i\2  Tage.  Die 
Beobachtttngszeit  in  dieser  Erscheinung  um£usst  demnach 
nur  den  102.  Theü  der  Umlaufszeit. 

T^ocfa  zwei  Kometen  sind  in  «tteaem  Jahre  aufgeführt; 
beide  wurden  zwar  erst  im  Januar  des  folgenden  gesehen, 
ifo  geboren  aber  ihrem  Perihel  nach  zu  t7M.  Der  erstere 
im  fast  nur  teleakoplsdi,  der  zweite  hingegen  erschien, 
wiewoU  nur  kurze  Zeit,  aucb  dem  Messen  Auge  und  durch- 
fief  am  Tage  seiner  Entdeckung,  wo  er  der  Erde  sehr  nahe 
stand,  in  2  Stunden  2^  25'  euies  grossten  Krmses  am  Hirn- 
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mel»  Er  war,  vom  Perihcl  koniinead,  der  Erde  entgegen 
gflgangea  uiid  sland  wemg  mehr  als  MUUoa  Mdiea 
von  ihr. 

1763.  (70.)  Unlar  dmk  Kometen  steh  1759  machte  dieiar  kleine 
den  oralett  BeretAnarii»  nud  tmeU^  yM  veigoUkke 

Mühe.  Sie  komtoii  weder'  eine  Pardkel  sodi  eiee  EB^ 
finden,   weicke   den  BeotraehtanfeR  Mutkt^ä  genifte. 

Burckhardt  fand,  dass  die  zum  Grunde  gelegten  Stern-  ; 
Positionen  sehr  fehlerhaft  waren,  und  dass  nach  Yeibesse-  ■ 
runor  dieser  Oerter  sich  eine  gut  ubei'einstimmjende  ßabn  | 
finden  lasse.  i 

1766*  (79.)   Ein  sehr  ähnlicher  Fall.    Dieser  vor  dem  Perihel 
von  Messier  und  Hdfenasmder  beobachtete  Komet  erschien 
nach  dem  Porihel  wieder,  doch  ohne  tter  den  Horizont 
Mitleieiinipa'fl  aieh  «m  eriiebe«.   Dagegen  beobsf^Me  Im  ; 
laiKpr  enfinerkMm,  nur  leider  nnt  mir  aaTOHkomaena  | 
Hulfennttdln ,  und  PingrS  konnte  dieae  Beobaditungen  nicht 
^     mit  den  europäischen  zu  einer  Bahn  vereinigen.  Deshalb 
versuchte  Burckhardt  (Gönn,  des  tems  1821)  eine  ellipti- 
sche Bahn ,  welche  die  Oerter  vor  und  nach  dem  Perihel 
ziemlich  gut  vereinigt,  aber  freilich  eine  Umlaiifszeit  von  | 
nur  5)02545  Jahren  giebt,  wobei  es  doch  sehr  auffailend 
erscheinen  muas,  dass  man  ihn  seitdott  in  16  Perihelien 
nicht  wieder  geeeben  hat.  Die  Annahme,  desa  aeiae  Bahn 
durch  Störingen  gändieh  v^rindert  worden  aei,  bt  niokt 
wohl  atatthafty  denn  von  Jnidter  (dem  Hanptotörer  der  Ko- 
meten) bGeb  er  aowoU  in  den  nichiten  ala  in  den  folgen- 
den Aphelien  stets  sehr  weit  entfernt;  in  anderen  Funkln  ; 
der  Bahn  kommt  er  nur  Mars  und  den  kleinen  Planeten  ' 
zuweilen  nahe,  doch  diese  können  nie  bedeutend  einwirken,  ■ 
und  so  wäre  zwar  eine  Verzögerung  oder  Beschleunigung 
von  einigen  Tagen,  nicht  aber  ein  gänzliches  Ausbleiben,  j 
zu  erwarten  gewesen.    Ueberdies  war  der  Komet  bis  zom 
12.  Mai  dem  Uoeaen  Ange  sichtbar,  und  nach  Burckharät  \ 
Berechnung  müsste  er  eine  kleine  Beihe  von  UmMafen  hin- 
dnreh  nahe  dieaelbe  Stdlnng  gegen  Erde  «m1  Seme  kei  . 
der  Röckkehr  haben«  Sa  ai£eiirt  demnach  nldit,  dw  wir  \ 
'  die  BUipticitftt  teea  Kometen  nfther  kennen  gelernt  haben. 

1769.  (80.)  Ein  schöner  grosser  Komet.  iV/e^^ier  entdeckte  üia 
am  8.  August  und  beobachtete  ihn  bis  zum  1.  December. 
Er  entfaltete  besonders  gegen  die  Mitte  des  Septembers  ei- 
nen äusserst  prachtvollen  Schweif.  In  den  tropischen  Ge- 
genden, wo  die  üeiteyrkeit  des  iUmmeis  bei  weitem  die 
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nnsrige  übertrifft,  fand  man  ihn  bis  über       Jaog.  Man 
vergleiche  z.  B.  folgende  Angaben: 
28.  Aug.    7""  Moikäifim 
17  Messier 

19,5  Pingryi,  Flemmh  La  Ihm 
9.  Sepl.  43'  Mukefyne 
55  ÜCstfftsr 
flO    La  Nm  . 
75    MkM,  Fkmim 
11.  Sept  90^  Ptfigt^ 
97,5  La  Nux, 

Diese  sfimmtlicb  von  ivoubten  und  sorgfältigen  Beobachtern 
herrührenden  Angabeji  zeigen  deutlich,  welchen  grossen 
Einfluss  die  Heiterkeit  der  Atmosphäre  aui  die  Lnu^^e  des 
Schweifs  hat.  Noch  mehr  wird  dies  bestätigt  durch  die 
von  Pingre  und  Fieurieu  deullicli  wahrfrenommenen  Slrah- 
lenschüssc,  die  plötzlich,  wie  bei  iSiürdlichteni,  eintreten, 
und  den  Schweif  mürnenlan  um  zehn  und  mehrere  Grade 
verlängern.  -  Der  Kopf  des  Kometen  war  gleiohfalls  sehr 
gross  ond  die  Ndi^lhülle  sehr  stark  glänzend. 

Die  Krümmung  des  Schweifs  ist  gleichfalls  sehr  be- 
stimmt wahrgenommen  worden.   Er  war  westlich  gerichtet 
nnd  seine  Conveadtit  nordlich«  Bim^gemale  bemerkten  Pm- 
gri  ond  La  Nux  am  Ende  des  Schweifs  eine  wellenfdrmige 
G^enkrdmmmig)  belrichtiich  kleiner  als  die  erste^  deren 
Conveodlfit  südlich  gerichtet  war.  Der  Komet  hatte  dadurch 
ganz  das  Ansehen  einer  grossen,  doreh  die  Lnfkstrdmuigen 
mehrfach  gebogenen  Flamme.   Diese  Angaben  sind  durch- 
aus zuverlässig,  denn  die  Beobachter  geben  die  Sterne  an, 
^durch  welche  und  bis  wohin  der  Schweif  ging,  und  ihre 
-Angaben  lassen  in  Bezug  aufVoilstandigkeii  und  Bestimmt- 
'heit  nichts  zu  wünschen  übrig. 

r  Nicht  weniger  als  18  Bahnen  dieses  Konielen  sind  be- 
rechnet worden,  die  übrigens  alle  sehr  nahe  mit  einander 
stimmen.    Damals,  wo  die  Astronomen  noch  mehr  als  jetzt 
isolirt  waren,  berechnete  gewohnlich  jeder  ausschliesslich 
seine  eigenen  Beobachtungen.  4  von  diesen  Bahnen,  die  von 
'Asclqfn^  tmgfif  LmU  und  Bessel^,  sind  elliptisch,  die  übri- 
"igen  Astronomen  legen  eine  Parabel  zum  Grunde.  Mit  Aus- 
-^sdiluss  alte  übrigen  ist  in  der  Tafel  die  Besserscke  auf- 
gaülii»  worden ;  ihre  Vorsige  sind  m  gross  und  entsdiie- 
Hen^  als  dass  die^afal  hätte  zweifelhaft  sein  komiea  Nach 
ihr  wird  der  Komet  Im  Jahre  3789  zurAckkehreh,  und  er 
entfeml  sich  in  smnem  Aphelio,  was  u»  Jahre  2779  ein- 
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triH,  319  md  wiiter  äl$  äi$  Irde  von  te  Srnm,  ibo 

6600  MUJ.  Metlen. 
1770.  (81.)  Kein  mogm  mler  iDeii  Komelm  Intte  bis  Mk 
den  Beredmerii  so  sdiwierige  Rätkiel  dargeboten  «is  die- 
ser.  Hon  wer  gewohnt  (und  dies  YerHihreii  ist  noch  iiock 

jetzt  in  den  meisten  Fällen  das  richtigste),  jede  Bahn  za- 
erst  parabolisch  zu  berechnen,  denn  noch  nie  halte  sich 
eine  so  starke  Ellipticilat  gezeigt,  dass  niclil,  bei  nur  ein- 
maliger  Erscheinung,  die  Parabet  mit  den  Beobachtungen 
zu  einer  im  Ganzen  befriedi^ünden  Congruenz  halle  ge- 
bracht werden  können.  Bei  diesem  Weltkörper  nun  zeigle 
sich  die  völlige  Unmögh'chkeil  einer  Parabel  so  schlagend, 
dass  Pingri,  Pr^erin,  Wuider  u.  A.  nach  einer  Menge  voa 
ioiiigascyagenen  Versuchen  auf  den  Gtdaaim  gerietbea: 
Ae  grosse  Miie,  in  welche  4&p  Koaet  »ii  m.  itni  zur 
Brde  gekoomn  (860000  HeihR),  mtge  eoine  Laaftsks 
giaalich  tertitdert  Miea.  AMn  4^Sifftnar  zeigte,  dass 
dieso  Wtriniftg,  wen;igleich  bedeutend,  doch  die  wahrge- 
nommenen UtUerschiedü  keinesweges  erklären  könne.  iextU 
in  Petersburg  versuchte  deshalb  eine  Berechnuno^  ohne  an- 
fängliche Hypothese  über  die  Art  des  Keo^elschnittcs.  und 
fand,  dass  eine  elliptische  Bahn,  in  welcher  die  mittlere 
Entfernung  =  3,147^f),  und  die  Umlaufszeit  5  Jalir  7  Mo- 
nat ist,  ailen  Beobachtungen  Genüge  ieiste.  ßurckhardt 
kal  imerdings  bei  schärferer  Bcduction  der  Boobschtungen 
dieses  Resultat  sdur  nahe  b^Müigt  gefunden;  er  erhält  die 
,  mtUkTB  Eatieniaif  3,143462,  die  UmkafsMÜ  Uegeges 
5  Mm  209,4  Taget.  In  neaerai  Zekea  haben  €kmm  ^ 
L&mriBr  miA  sireiigeffeii  md  algeamMr  anweedfems 
Fom^  die  Bereeiinttng  wiederliolt  wnd  ABes  so  bfliliW 
gefunden,  wie  Lexell  und  Burckhardt  es  angeben.  Cfesi» 
hat  auch  die  Beobachtungen  in  der  Erdnähe  mit  bcnatst, 
die  man  früher  wegen  unvollkoinmen^  Störung&Iormeln 
nicht  anzuwenden  gewagt  hatte. 

Aliein  ist  ein  solches  Resultat  auch  möorlich?  Wie  konmil 
es,  dass  man  ihn  weder  vor-  noch  nachher  w jeder o:esthta 
hat,  z.  B.  nichi  im  Marz  1776,  mek  im  October  1781 
u«  1.  w«?  Br  war  allerdings,  die  wenigen  Tage  smet 
grossen  Erdnike  abgereehoel,  nur  teleskoj^sch;  jedocb 
hal  man  icinrickare  Kenelen  gefmkä  und  wiedergefun- 
den ^  wanm  nicbl  diesen?  Din  Scfaviesigkeil  hat  sich 
enf  eine  «genlMMloho  Weise  geldet  An  27.  Hsi  17<I7 
hnm  der  Komet,  der  bis  daidn  eine  gnnt  andeln  BaiM  |0* 
habt  haben  mmSf  nack  Ausweis  der  llückwärlsrechnung  ^ 
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der  Lexeirficben  Effipsty  dem  Jupiter  so  ndM,  dass  die 

Wirkung  dieses  Planelen  a«f  ifm  Tnomentan  weit  s^ker 
als  die  der  Sonne  sein  musste.  Er  ward  also  dorch  ihn 
in  eine  ganz  veraebiedene  Bahn  gelenkt»  und  dien  ist  die 
LcKiaD^BorcUnirdl'ache,  in  der  er  am  28.  Jnni  1770  der 
Brde  so  nahe  kam,  nad  ap  13«  Aogttst  ein  Perihel  von 
14  Hill.  Meilen  Diataz  erreichte«  In  dieser  Bahn  kehrte 
er  im  Hirz  1770  in  der  That  zur  Sonne  zardok,  jetzt  aber 
stand  die  Erde  in  der  entgegengesetzten  Hälfte  ihrer  Bahn : 
'  er  war  also  gegen  40  Mill.  Meilen  von  ihr  entfornl,  und 
zwischen  beiden  stand  die  Sonne.  Beides  bewirkte,  dass 
der  Komet  nicht  gesehen  worden  konnte.  Am  23.  Aiirrusl 
177Ü  kam  er,  nahe  dem  Orte,  wo  er  vor  12  Jahren  ge- 
standen, dem  Jupiter  abermals  nach  weil  näher,  nämlich  so 
nahe,  dass  er  zwischen  diesem  Phinoten  und  der  Bahn  sei- 
nes 4.  Satelliten  hindurchging.  In  dieser  Mhe  musste  er 
Tom  Jupiter  eine  24  mal  stärkere  Wirkung  als  ?on  der 
Sonne  erfahren,  und  Laplace  hat  gezeigt,  dass  er  eine  Ver- 
änderung der  Bahn  erlitt,  bei  welcher  er  künftig  stets  wei- 
ter als  Ceres  von  der  Erde  entfernt  bleiben  mass,  wonach 
also  keine  Hoinang  bleibt,  ihn  jemals  wieder  zq  sehen. 
Das  angefahrte  BiSspiel  ist  das  merkwfirdigste  in  Bezug 
auf  planetare  Sldmagen,  weleka  die  Kometen  erfahren. 

1781.  (91.)  Zweiter  Komet.  Unter  den  nach  1770  erschie- 
nenen Kometen  des  18.  Jahrhunderts  waren  nnr  wenige 
dem  blossen  Auge  sichtbar;  zu  diesen  gehört  der  gegen- 
wärtige. Doch  ^vahrle  das  nur  kurze  Zeit  und  war  nur 
Folge  seiner  grossen  Erdnähe.  Am  9.  November  um  6J 
Uhr  Abends  kam  er  dieser  bis  auf  5^  Mill.  Meilen  nahe, 
ward  nahe  beim  Pole  der  EkiipUk  gesehen,  zeigte  einen  4*^ 
langen  Schweif  und  eine  5  Minuten  im  Durchmesser  hal- 
tende NebelhüIIö.  ünormstige  Wilternnpf  war  den  Beobach- 
tungen und  folglich  auch  der  scharfen  iiahnbestiiiuming  sehr 
nachtheilig;  Mechain  verfolgte  ihn  vom  9.  October  bis  25. 
December.  Es  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  der 
im  MidTz  d.  J.  entdeckte  Uranus  anfangs  fftr  einen  Kometen 
gehalten  und  seibal  in  dieser  Voraussetzung  eine  paraboli- 
acfae  Bahn  baradmet  wmrde,  die  skh  Mlioh  sehr  bald  als 
ungenügend  erwies» 

i784.  (93.)  Dieser  Komel  konnte  in  sfidSehen  flegenden  Tor  sei- 
*  nem  Ferihal  mit  blossen  Aigen  gesehen  werden.  La  Nux 
kmi  Um  schon  am  15.  Dec.;M'n  Paris  sah  man  ttn  erat  am 
24.  Januar.  Am  11.  März  verschwand  er  in  den  Sonnen- 
strahlen und  ward  nachher^  dock  schon  in  einer  Entfer- 
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Nif  ypm  30  MiD.  Meilen ,  vom  9.  bis  26.  Mai  gegeben. 
Seile  wdhre  Grobe  eclieiiii  hieniack  nicht  unbedmitarf,  imd 
mckeint  er  riml  in  vortheilliaflerer  SteUmf  ^  00  \am  er 
oiDeii  «enBoh  starken  Glanz  .antftiteiu 

Efai  Eiraler  Kottet,  der  in  diesen  Jahre  anfgefdirt  wx^  ■ 
den,  ist  nichts  als  —  eine  aohfindMche  Lüge  des  Bitten 
'  d'j4ngas  in  Mnlid,  der  BLübachtungen  erdicliLcte,  indem 
er  rein  "willkürlich  Elemente  eines  nicht  existi- 
renden  Kometen  annahm,  sich  daraus  s-eocentri- 
sche  Oerter  berechnete  und  diese  für  seine  Be- 
obachtungen ausgabi  Man  stelle  sich  die  Entrüstung 
der  Astrenomen  vor,  als  es  dem  Scharfsinne  IkiMs  ge- 
lungen war,  den  unerhört«!  Betrug  aufzudecken. 
1780.  (970  Entdeckung  der  beroliaiten  Schwester  Ber- 

mMSi  Mim  Canime.  Sie  fand  ihn  am  1«  Aiigast  and  gab 
MmOt^m  dafon  Nachricht;  er  kannte  bie  iw  20.  Oetober 
gesehoi  werden.  —  JMjar  HameM,  die  Irrae  Gehilfta  9^ 
res  Bruders,  hat  aQein  9  Kometen  entdeckt,  und  ihr  mt 
ausgezeichneter  Sorgfalt  bearbeiteter  Stern  calalog,  so  wie 
ihre  übrigen  Beobachlnngen,  werden  ihr  stets  einen  ehren- 
vollen Platz  in  der  Gescliichte  der  Himmelskunde  sichern. 
Sie  starb  am  9.  Januar  1848  zu  Hannover,  der  Geburts- 
stadt der  Familie  M&rscbdf  in  dem  hohen  AUer  von  98 
Jahren. 

1793.  iiiffO  Dieser  von  Femy  am  24.  Sept.  entdeckte  and 
bis  zum  3.  Oetober  beobachtete  Komet  mufs  eine  ansehn- 
liche Grofse  haben,  da  er  (freilieh  nur  durch  Teleskope) 
In  einer  so  beträchtlichen  Entfernnng  Ton  Bide  mi  Sonne 
gesehen  ward.  Die  von  Bmdthmdi  bereehnele  eitiptiscbe 
Bahn  hat  einige  AehaUdikeit  mit  der  Bahn  raa  ^ 
gleichfalls  durch  eine  Parabel  nicht  dargestellt  werden  hsnie* 
Doch  wird  die  Identität  zweifelhaft  durch  die  in  Bezug  auf 
seine  heliocentrische  Bewegung  sehr  kurze  Zeit  der  Beob- 
achtung in  beiden  Erscheinungen. 

1807.  (J  J<s.)  Dieser  grofse  und  schöne  Komet,  der  alle  seit 
1769  gesehenen  an  Glanz  übertraf  (dem  von  1811 
nicht  gleich  kam),  wurde  am  9.  September  1807  zu  Castro 
Oiavanni  in  Sicilien  von  den  Angnstinennonchen  entdeckt. 
Mit  dem  21.  Septeodier  beginnen  die  astronomischen  Beob- 
achtungen nnd  gehma  his  aam  27.  Mira,  wo  Wtemewskn 
in  Fetershmg  .ihn  ans  dem  Gesichte  verkir.  Et  ittertraf 
die  Sterne  eweiler  Grofse,  bidte  einen  Mhaft  glinaenrien 
nnd  gut  begrenaten  Km  nnd  einen  sohdaen  Doppsi^ 
schweif,  der  in  zwei  Aesten  mehrere  Grade  foftfm  ^  1 
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einen  dunklen  Zwischenraum  zwischen  sich  frei  liess.  Ei- 
ner der  Aesle  war  slark  i:ehogen  uad  die  Convexilät  der. 
Krümmung  ^le^en  den  andtren  gerichlel.  Sein  starker 
Glanz  mhm  iridess  hald  ab  und  der  Kern  verrinx  filo  sich 
mehr  und  mtlir  mit  der  Ncbeihüile  Schon  im  December 
witr  es  schwierig  ihn  mit  blossem  Auge  zu  sehen,  und  im 
lanoar  ziigte  üw  mir  noch  das  Fernrohr.  J^«sie/  in  Li- 
SmIM  a«oW9  iha  noch  den  29.  Februar  teiyebens;  in  Pe- 
Wirimg  war  er  zwar  noch  4  Wochen  langtr  ikbibar,  dodi 
wogpmüm  UahüdiwaolL  Zmt  Zeil  der  baüafeii  Sichlbarketk 

,lMlle  der  Kern  5  Secvndett  DgrdiMiser.  Nach  ilaweT« 
{[üittemdMingen  tbme  die  Bahn  des  grofaea  Kometen  yon 
1807.  Königsberg  1810)  "völlig  scharfer  Berechnung  er- 
reicht er  in  seinem  Aphelio  eine  F^.lfernung  von  öDlil  Mill. 
Meilen  und  braucht  1 7  I  .lah.c  zu  seinem  Umlaufe.  Wer- 
den dagegen  die  Slui-iiiigen ,  die  er  nach  Sfint-in  Perihel 
erfahren  hal(r,  bis  zum  März  lbi,j,  von  wo  ab  sie  un- 
merklich werden ,  in  Rechnung  geiTiocii .  so  ergicbt  steh 
(nach  IJessel)  eine  Venninder ung  der  Excentricilai  bis  auf 
0,9aMdl51  and  die  nichsle  Wiederkehr  isl  sclion  in  i 543,1 
Jahren  zu  erwarten.  Das  Besultat  lösst  gegenwärtig  noch 
eine  kleine  Veriwiaerinf  sn.  Beml  berechnete  die  Siö- 
nmgm  mü  Ptonetenmassen»  wie  sie  aar  ZeH  i^annt  wa« 
rm.  S9U4m  eher  hat  unsere  Kenntnisa  derselben  erheblich 
gewoBtien,  «nd  unsere  Jetaigea  Zahlen  fAr  diese  welcben 
von  den  frfiheren  tiichl  unl^deatend  ab.  Namenllidi  hat 
Bessel  die  Jupitersmasse  mit  grosser  Schärfe  bestimmt  und 
sie  ist  =  Toi  während  man  früher  ntit  f  a place  yo=ö,5 
nahm.  ^V  unn  man  antersocht,  was  erhalten  worden  wäre 
bei  einer  Anwendung  der  Besserschen  Masse,  und  bei  die- 
sem Ueberschlagc  von  der  Aciidenuitr  der  übrigen  PlRnelen- 
Hiassen,  so  wie  von  den  höheren  Potenzen  der  Masse  Ju- 
ptters»  ahaiebt,  so  erhält  man  für  die  Dauer  des  gegenwärtig 
begonnenen  Umlaufs  1540  Jahre.    Allein  da  die  kleinste 

.  IMoheriwü  in  der  ao  schwer  m  besUaamenden  Excentri« 
^tM  hMuer  eine  sehr  groaae  Aendeiwng  in  4er  Uadenfszeil 
Mit  sich  Ahr!  (bei  dem  gegenwartigen  Kometen  lodert  sich 
Ae  Mmlunftiaii  um  ^  Jahr,  wenn  man  die  6«  Dedmale  der 
E^entrictlit  nur  am  eine  Einheit  ändert),  so  bieibt  jeden-- 
falls  eine  Unsicherheit  von  mehreren  Jahrzehnden  auch  bei 
der  schärfsten  Recbnuncf  zurück,  und  man  kann  also  nur 
sagen,  der  Komet  werde  im  Laufe  des  33*  Jaiirhunderts 
unserer  Zeiirecliniiiinr  wiederkehren. 

1^  £iB  verlorner  iLomsL  ton»  iut  ihn  nur  einmal  (Febr.  6.) 
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gut  beobachten  können,  hernach  zwar  noch  bis  zum  9. 
gesehen,  jedoch  keine  zur  Bahnbestimmung  dienlichen  Be- 
obachtungeo  erhalten.  Er  hatte  etwa  T  Daithmesser, 
zeigte  die  matte  Spar  einef  Kmiea  und  im  «beriuuiit 
hodist  Mchtschwach. 

1806.  (119.)  Zweiter  Komet.  P<m»  entdeckte  ihn  am  25.  März 
im  -Kamelopard  (In  welohem  StembiMe  sonderbarer  Weise 
drei  Kometen  dieses  Jahrs  entdeckt  wurden).  Witmuiy 
in  Petersburg  sah .  ihn  yom  29.  MArs  bis  2.  April,  wo  er 
wegen  lichtsehwiche  verschwand.  Diese  lelitem  Beob- 
aditungcn  wurden  aber  erst  15  Jahre  spltiar  in  DeÄwfc- 
land  in  Rechnung  gezogen  und  jetzt  fand  Encke,  dos  ihr 
Pons'sche  und  Wisniewsky'sche  Komet  einer  und  dencfte 
sei.  Die  Aehnlichkeit  der  Elemente  mit  denen  des  Kometei 
von  1797  ist,  wie  Encke  bemerkt,  sehr  ungewiss. 

1811.  (122.)  Dieser  schöne  Komet,  der  unter  allen  am  läng- 
sten beobachtet  worden,  ist  von  Flaugergues  am  2C).  März 
zuerst  gesehen  und  vor  der  Sonnennähe  in  Europa  bis  zum 
2.  Juni  beobachtet  worden.  Damals  hatte  er  noch  keinen 
bedeutenden  Schweif  entwickelt,  obwohl  er  schon  dem 
freien  Auge  sichtbar  war.  Die  vorläufig  berechnete  Balm 
zeigte,  dass  er  nach  der  Sonnennähe  eine  längere  Zeit, 
und  besser  als  das  erste  Mai,  zu  Gesicht  Icommen  werde. 
Die  Wiederkehr  erfolgte  am  20.  August,  worauf  er  sich 
der  Erde  mehr  und  mehr  näherte  und  am  15«.  October  in 
einer  Entfernung  von  25^  Mill.  Meilen  ihr  am  rnkshsteo 
stand.  (Hätte  er  sein  Perihel,  statt  Mitle  September,  m 
Anfang  des  Februar  erreicht^  so  wire  er  im  Juli  mri  Au- 
gust noch  ungleich  schöner  ond  grösser  als  dtasari  n 
Gesidit  gekommen.)  Sein  Schweif,  der  eine  Linge  fot 
12—15  MAL  Meilen  hatte,  war  etwas  rarfickgekrfimmt 
und  dadurch  merkwdrdig,  dass  er  sowohl  vom  Kern  ah 
dessen  Nebel  völlig  getrennt  war  und  diesen  hi  eisen 
grossen  Bogen  umgab,  so  dass  er  eine  Art  von  CoM 
bildete,  in  dessen  Brennpunkte  der  Kern  des  Kometen  8tm4 
Seine  beträchtliche  nördliche  Declination  begünstigte  in  den 
schönen  Herbst-  und  Winternächten  seine  Sichtbarkeil. 
Gegen  den  1.  December  stand  er  so,  dass  der  Stern  a  des 
Adlers  (1.  Grösse)  gleichsam  seinen  Kern  zu  bilden  schien. 
Am  11.  Januar  sah  man  ihn  zuletzt;  nicht  seine  Lichl- 
schwäche,  sondern  der  Ort  desselben  in  der  Nähe  der 
Sonne  machte  ihn  unkenntlich.  Bessel  schloss  aus  dem  be- 
deutenden Glänze,  den  der  Komet,  troti  der  ansehnlichen 
Entfernung,  In  dieser  iweiten  Brscheittuag  entwickelt  kam 
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dass  es  —  obgleicb  noch  kein  Beispiel  in  der  Geschichte 
der  Kometen- Astronomie  dafür  sprach  —  vieJIeicbt  gelin- 
ge» könne,  ihn  im  Sommer  1812  wieder  zn  sehen,  wo  er 
in  Opposition  und  zugleich  seinem  niedersteigenden  Knoten 
nahe  sein  werde,  wenigstens  in  Gegenden,  wo  die  Som- 
memidite  hinreidiende  Dunkelheit  haben.  Diese  Idee,  ob- 
wohl meist  sehr  ungläubig  aufgenommen  und  fast  belächelt, 
verwirklichte  sich,  und  zwar  an  einem  Orte,  wo  man  es 
nicht  erwartet  halte.  Wisniewsky  in  Neu -Tscherkask  war 
so  glücklich,  ihn  am  3L  JuU  aufzuGnderi  und  konnte  ihn 
noch  bis  zum  17.  August  beobachten.  So  waren  —  die 
Unterbrechungen  inilgezahlt  —  511  Tage  seiner  srheinbaren 
Bahn  zur  Berechnung  gegeben.  Als  Wimiewskij  ihn  aus 
dein  Gesichle  verlor,  war  er  gegen  80  Mi  11.  Meilen  von  der 
Sonne  und  über  60  Mill.  von  der  Erde  entfernt,  was  nur 
von  Sarabats  Kometen  im  Jahre  1729  übertrolTen  wird. 
Er  zeigte  sich  zuletzt  nur  als  höchst  matter  Nebelfleck  ohne 
Kern  und  Schweif,  wie  es  auch  nicht  anders  erwartet  wer* 
den  konnte. 

Die  erste  Yermuthung,  dass  er  mit  dem  Ton  1301  iden* 
tisch  sei,  widerlegte  sich  schon  durch  die  vorläufigen  Rech- 
nungen, und  die  Elemente  zeigen  auch  keine  Aehnlichkeit  mit 
irgend  einem  früher  gesehenmi.  Die  vollständigste,  nach 
ril^  Strenge  unserer  gegenwärtigen  M^oden  dorchge- 
fOhrte  Berechnung  der  äusserst  zahlreichen  Beobachtungen 
dieses  Kometen  besitzen  wir  von  Jrgelander  (Untersuchun- 
gen über  die  Bahn  des  grossen  Kometen  vom  Jahre  1811. 
Königsberg  1822.  4to).  Es  gelang  ihm  nicht,  alle  Bcob- 
achlungen  in  eine  und  dieselbe  Kepler'sche  Ellipse  so  zu 
vereinigen,  dass  nur  die  noch  wahrsclieinlich  zulassigen 
Fehler  übrig  blieben.  Er  berechnete  also  Bahnen,  deren 
erste  Anfano  und  Ende  besser  als  die  Mitte  der  beobach- 
teten Bahn  darstellte,  die  zweite  sich  mehr  an  die  Mitte 
hidt,  aber  mit  den  Wisnievvsky'schen  Beobachinnoren  nicht 
wohl  zu  vereinigen  war,  und  die  dritte  endlich  allen  Be- 
obachtungen, nach  ihren  verhältnissmässigen  Gewichten,  so 
gut  als  möglich  sich  anschloss.  (Wohl  zu  merken,  dass  es 
be)  diesen  Unterschieden  sich  immer  nur  um  Seeunden  han- 
delte, und  dass  sie  gar  nicht  in  Betradit  hätten  kommen 
können,  wenn  nicht  so  höchst  genaue  Beobachtungen  vor- 
gelegen hätten.)  Die  dritte,  von  jirgdcmder  als  die  wahr- 
gdieinlichste  bezeichnete  Bahn  ist  die  folgende,  wobei  die 
Unsicherheit  jedes  Elements  durdi  =b  hinzugefügt  ist. 

22* 
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Darcfagang  dorch  die  Sonnennahe,  mittl.  Pariser  Zeit 
1811  September  12.  6^  19' 53"  ±  82/  77  in  Zeit 
Länge  des  Peribels  7b^tf  33^,926  =1=  3,''941  in  Bog. 
Länge  des  anfstei« 

genden  Knotens  140  24  43,952  ±  1,  610  - 
Neigung  der  Bahn    73   2  21,235         1, 270 
Kleinster  Abstand        1,03542283   ±  0,0000082« 
Excenlricilät  0,9<)50^)330    ±  O,Ü0OÜ4276 

Umlaufszeit  3065,56  Jahre   ±   42,85  Jahre 

Betrag  der  Störungen  - 
in  Bezug  auf  die 

nächste  Wiedel  l\ehr     177,0  Jahre  (beschleunigend). 

Die  nächste  Wiederkehr  ist  demnach  zu  erwarten  4700 
n.  Chr.,  oder  wegen  ünsiclierheit  der  Elemente  etwa  ein 
halbes  Jahrhunderl  früher  oder  spater.  Seine  vorletzte  Er- 
scheinung würde  beiläufig  in  die  Zeit  des  ArgonautenzDges 
fallen,  und  sein  Abstand  in  der  Sonnenferne  betragt  gegen 
8700  Mill.  Meilen,  also  =  14  Neptuns-  oder  420  Erdwei- 
ten ,  so  dass  unter  allen  bekannten  Kometen  nur  der  vod 
1680  ihn  an  Ausdehnung  der  Bahn  übertrifft. 

Vielleichl  kdnnen  diese  beiden  Ähnlichen  Kometen  einer 
sehr  späten  Folgezeit  das  Mittel  an  die  Hand  geben,  die 
Massen  der  näheren  Fixsterne  su  bestimmen,  a  LpB 
z.  B.  Ist  780000  Sonnenwelten  (naeh  iSirmee)  von  mw  ent- 
fernt.  Ist  nun  die  Hasse  dieses  Sterns,  wie  sein  Glans  Ter* 
mnthen  lässt,  vielmal  grösser  als  die  Sonnenmasse,  so  kti|< 
er  auf  die  Kometen  von  1680  und  1811  in  ihrem  Apheßo 
Störungen  ausüben,  die  ihre  Wiederkehr  merklich  beschleu- 
nigen oder  verzögern.  AllcrdinjTs  wäre  dazu  erforderlich» 
dass  die  Elemente  des  Sonnen  Sy  stems  vollständig  bekannt 
'  wären,  namentlich  die  Massen  aller  exislirenden  Planelen, 
die  Gesetze  der  Bewegung  und  Dichtigkeit  des  widerstehen- 
den Mittels,  endlich  die  physische  Nadir  der  Kometen,  ti« 
es  höchst  wahrscheinlich  ist ,  dass ,  wenn  die  Länge  und 
Richtung  des  Schweifs,  die  Nebelhülle  u.  dergi.,  Verände- 
rungen unterworfen  sind,  diese  Veränderungen  nicht  ohne 
Einfluss  auf  den  radins  vector  und  folglich  auf  die  Elemente , 
der  Bahn  Oberhaupt,  vor  sieh  gehen  können.  Der  Umstand, 
dass  Argelanäer  die  allgemeinen  Bewegungsgesetea  aiflU 
ToM kommen  genflgend  fand  die  Bahn  des  Kometea  toi 
1811  darzttsteUetti  dentet  aof  solche  physische  Veiiade- 
rungen  hin. 

1811.  (123.)  Zweiter  Kom^  dieses  Jahres,  von  Pen»  blltf^i 
seilte  am  15«  November  entdeckt  und  zuletzt  von  (Nto*< 
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am  15.  Fetamr  beolwchlet.  Bei  sriner  bedeutenden  Ent- 
fernung TOB  der  Senne  war  der  Umstand,  dass  er  bald 
nach  seiner  Opposition  In's  Perihel  kam,  der  Sichtbarkeit 
günslig;  ein  Schweif  von  ciniütT  EilitLlichkeit  kann  aller- 
dings Lei  solchen  Koiuclcii  nicht  mvarlel  werden.  Nach 
Ceolat  s  elliplischen  Elementen  wird  er  sich  im  Aphelio 
3430  Ml  Meilen,  also  5k  Neptuns-  oder  1051  Erdwcilen 
von  der  Sonne  entfernen  und  nach  7t)3i  Jahren  wiederkeh- 
ren, wobei  indess  die  Unsicherheil  sich  auf  mehrere  Jahr- 
zehende erstreckt.  Mit  dem  von  liWn]  kann  er  nicht  iden- 
tisch sein,  da  dieser  jedenfalls  der  Sonne  4'*«-5  mal  näher 
kam  und  überdies  rückläufig  war. 

1812.  (124.)  Auch  dieser  Komet  gehört,  nach  Fncke*s  sorgfal-  ' 
tigen  RecluMingeni  lu  denen,  deren  Ellipücität  als  beiläuOg 
belcannt  angesehen  werden  kann.  Er  ist  von  Pmu  am 
20.  Juli  entdeckt,  bis  Ende  September  beobachtet  wor-> 
den  und  war  dem  blossen  Aufe  nicht  sichtbar.  Die  Ent- 
fernung im  AphetSo  beträgt  600  HilL  Meilen  (33}  Erdwei- 
ten) und  die  Umlaii&xeit  70,084  Jabre.  Es  scheint  indess 
nicht,  dass  er  schon  früher  beobachtet  worden,  oder  man 
müsste  den  von  Hevel  ziemlich  unvollkommen  beobachteten 
Kometen  von  lf)72  dafür  halten,  dessen  Elemente  einige 
Aehnlichkeil  mit  denen  von  1812  zeigen 

1815.  (127.)  Der  Olbers'sche  Komet.  Er  ist  zuerst  von  0^- 
bers  am  (].  März  entdeckt  und  fast  ein  halbes  Jahr  hindurch 
beobachtet,  zuletzt  von  Gauss  am  25.  August.  Dem  blos- 
sen Auge  war  er  nicht  sichtbar.  Nicolai,  Gauss ,  Nicollct 
und  Bessel  finden  übereinstimmend  eine  Eflipticilät  von 
0,9305  bis  0,9331.  Bessel,  der  auch  die  t^torungen  wäh- 
rend der  Dauer  der  Erscheinung  berücksichtigte,  findet  eine 
Umlaufszeit  von  74,04913  Jahren  und  ein  Aphelium  von 
34  Erdweiten  (704  Mill.  Meilen).  In  Bezug  auf  seine  näch- 
ste Wiedererscheinung  ist  zu  merken,  dass  er  (gleichfalls 
nach  Recbnnng)  durdi  die  planetaren  Störungen 

624«  Tag  früher,  nftmlicb  schon  1887  am  0.  Fehn  10  Uhr 
Abends  Pariser  Zeit  sefai  Peiibel  erreichen  wurd,  wobei  er 
der  Erde  noch  besser  als  diesmal  zu  Gesicht  kommt.  — 
Von  den  um  1740  und  1665  herum  beobachteten  und  be- 
rechneten Kometen  hat  keiner  Aehnlichkeit  mit  diesem. 

1817.  Am  1.  November  gleichzeitig  entdeckt  von  Olhers  in 
Bremen  und  Scheiihauer  in  Chemnitz,  von  beiden  aber  spä- 
ter, wolil  wegen  zu  grosser  Lichtsch wache,  nicht  wieder 
gesehen  und  deshalb  für  Bahnberechnung  verloren. 

1818.  (128.)   Erster  Komet.  £r  wurde  am  26-  December  1817 
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von  Pons  entdeckt  und  war  äusserst  lichtschwach.  Von 
einem  Seh  weile  war  nie,  von  einem  Kerne  erst  seit  dem 
18.  Januar  eine  schwache  Spur;  am  13.  Februar  erscbiea 
er  deutlicher,  doch  forUvahrend  schlecht  begrenzt.  Im  Aprü 
vertrug  er  schon  keine  Fädenbeleuchtung  mehr  und  es  halte 
fast  das  Ansehen,  als  löse  er  sich  nach  und  nach  auf. 
1818-  Zweiler  Komet,  Von  Pons  am  23.  Februar  im  Wallfisch 
entdeckt.  Die  bis  zum  27.  Februar  angestellten  Beobacli- 
iUDgen  aber  sind,  wegen  zu  grosser  Lichtschwache,  so  man- 
gdhaft  aosgefaUen,  dass  es  nicht  mögikh  war,  die  Bäk. 
zu  berechnen. 

1818.  (129.)  Dritter  Komet.  Er  war  gleichfalls  nur  telesko- 
pisch ond  ward  vom  29.  Tsovember  1818  his  zum  30.  Ja- 
iiiiar  1819  gesehen.  Die  Berechnung  Ton  ScJ^k  und 
Sawnberser  ergiebt  eine  hyperholisdie  Bahn;  sie  finden 
ab«r  aaim  die  Ptrabd  so  nahe  fibereiiisthttniendy  dass  kän 
Grand  voriiand«!  ist,  die  Hyperbel  als  tlberwtegend  wahr- 
scheinlich  zu  betrachten* 

1819.  (130.)  Erster  Komet.  Dieser  dmA  sein  pldttüchefl  Er- 
scheinen Aufsehen  erregende  Komet  stand  am  26.  Juni  1819 
in  gerader  Linie  zwischen  Erde  und  Sonne,  und  konnte 
deshalb,  obgleich  der  Erde  sehr  nahe,  nicht  gesehen  wer- 
den. In  der  Nacht  vom  30.  Juni  zum  j.  Juli  ward  er 
allgemein  mit  blossen  Au(>en  gesehen  und  zeigte,  aus  den 
Sonnenstrahlen  hervorlrelend,  einen  beträchtlichen  Schweif. 
Bald  aber  war  er  nur  noch  telesl\opiscli  und  im  Oclüber 
verschwand  er  auch  den  Fern  röhren.  Zu  bedauern  ist  es, 
dass  er  nicht  im  April  und  Mai,  wo  er  in  den  südlichen 
Gegenden  der  Erde  sichtbar  sein  musste,  wahrgenommen 
worden  ist;  denn  wäre  seine  Existenz  und  beiläu^e  Bahn 
am  26.  Jani  den  Astronomen  bekannt  gewesen,  so  hätte 
es  sich  heransgeis^llt,  ob  ein  Komet  Tor  der  gonnenscheibe 
sichtbar  ist. 

1819*  (131.)  Zweiter  Komet.  Sehr  lichtschwach  und  Um  in 
Marseille  und  Mailand  vom  12.  Joni  bis  19.  Jnli  gesehen. 
Eneke  findet,  dass  die  Beobachtangen  dnrdi  keine  FanM 
dtrstellbar  mid,  sondern  eine  EIBpse  von  5,617f  63  Mm 
Umlanfszeit  erfordern,  fast  gendn  wie  der  folgende. 

1819.  (132.)  Dritter  Komet.  Diesen  von  Stmmam  m  28.  No* 
vember  entdeckten  nnd  ndelsl  in  Mailand  am  25.  lumtf 
1820  beobachteten  Kometen  hfilt  Clausen  für  identisdi  nit 
dem  von  1743.  Nach  de  Vico's  Berechnung  entfernt  er  sieh 
in  seinem  Perihel  i8\y  im  Aphel  112  Mill.  Meilen  von  der 
Sonne  .und  liat  eine  Umlaufszeit  von  5|  Jahren,  fast  wie 
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der  Lexeirsche  Komet,  mit  dem  er  aber  nicht  identisch 

sein  I(ann.  Wahrscheinlicli  kann  er  nur  in  so  günstiger 
Lage  des  Perihols,  wie  1819  stall  fand,  gesehen  werden. 
1821.  (133.)  Ward  am  21.  Januar  pleiclizeitig  von  Mcollci  zu 
Paris  und  von  Pot^s  zu  La  Mariia  enldeckl,  und  ward  in 
Europa  nur  vor  dem  Perihel  bis  zum  7.  März ,  nacii  der 
Sonnennähe  aber  in  v^üdamerika  vom  1.  Aiml  bis  Mai 
beobachtet.  Rosenberger  fand  die  Parabel  vollkommen  be- 
friedigend; die  Umlaufszeil  muss  also  sehr  gross  sein,  wenn 
die  Babn  nicht  wirklich  paraboiiscli  ist.  ßei  seiner  £nt-  • 
deckung  war  er  sehr  lichtschwach  und  ohne  Kern,  der 
Schweif  \  Grad  lang,  2  Abende  spater  schon  2  Grad.  Im 
Febmar  war  er  kurze  Zeit  dem  blossen  Auge  sichtbar, 
zeigte  einen  glänzenden  Kern  und  einen  Schweif  von  7^ 
Unge. 

1832.  (1360  Dritter  (oder,  mit  Hinzurechnung  des  Encke'schen, 
vierter)  Komet,  Am  13,  Juli  von  Ftmt  entdeckt  und  in 
Europa  bis  zum  22.0ctober,'in  Paramatta  von  Mmker  aber 
bis  zmi  11.  November  beobachtet.  Eaehe  hat  versucht,  die 

Bahn  elliptisch  zu  berechnen;  die  europäischen  Beobach- 
tungen allein  ergaben  eine  Umlaufszeit  von  1554  Jahren 
und  ein  Aphel  von  267  Erdwcilen.  Mit  Zuziehung  der 
Rümkerschen  Beobachtungen  wird  jedoch  Umlaufszeit  und 
Entfernun;^:  noch  beträchtlich  vermehrt.  Da  Hati^ens  und 
Nicoiats  parabolische  Bahnen  den  Beobachtungen  fast  eben 
80  gut  entsprechen,  so  bleibt  es  sehr  zweifelhaft,  ob  hier 
eine  bestimmte  Ellipse  angenommen  werden  könne. 

1823*  (137-)  Er  ward  in  den  letzten  Tarren  des  Dccembers 
von  mehreren  Personen  mit  blossen  Augen  gesehen,  bevor 
die  Astronomen  ihn  wahrnahmen  Die  erste  Bcobach- 
tnng  ist  in  Prag  am  30.  December  gemacht.  Die  bis  zum 
2&  März  1824  gdienden  Beobachtungen  Hessen  sich  durch 
eme  Parabel  befriedigend  darstellen.  Merkwürdig  war  die- 
m  Komet  besonders  dadurch,  dass  er  vom  22.-31.  Ja- 
nuar 2  Schweife  zeigte,  den  kürzeren,  aber  helleren,  von  4^ 
Länge  von  ie^  Sonne  abgewendet,  den  längeren  von  7^ 
ihr  zugewendet  und  mit  dem  ersteren  einen  stumpfen  Win- 
kel von  etwa  IHO^  bildend.  Diese  Erscheinung  ist  noch 
bei  keinem  Kometen  so  bestimmt  und  deutlich  wahrgenom- 
men; überhaupt  ist  sie  nur  bei  sehr  wenigen,  und  nur  nach 
dem  Perihel  kurze  Zeit  hindurch  gesehen  worden. 

1^.  (139.)  Von  Schetthauer  in  Chemnitz  den  23.  Juli  ent- 
deckt, und  bis  zum  25.  December  zuletzt  von  Capocci  in 
üeapel  beobachtetw  Er  war  w^en  seiner  grossen  Liclit- 
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schwäche  schwer  z«  beobachten,  rnid  die  hyperboKsche 

Foriü  liti  Bahn,  vvclcbü  aus  den  Beobachtungen  der  ersten 
Monate  hervorzugehen  schien ,  faiiti  Encke  hernach  nicht 
bestimmt  angedeutet,  da  eine  Parabel  voHkommen  genügle. 
1825.  (140.)  Von  Gambart  am  10.  Mai  entdeckt  und  bis  Ende 
Juni  beobachtet.  Er  war  sehr  lichlschwach,  nur  eine  kleine 
kern-  und  schweiilone  Nebelmasse»  Am  ersten  Abend  he- 
siimmte  Qambari  den  Durcbmesser  des  Mebeis  n  zwei 
Wniiten. 

1835.  (155.)  Diesen  Kometen  entdeckte  BagutlamM  n  Brei- 
lau  «m  20.  April,  ata  er  aicb  schon  wieder  von  der 

Erde  und  Sonne  entfernte.  Er  zeigte  sich  nur  als  ein  3—4 
Minuten  im  Durchmesser  hallender  schwacher  INcbelüeck 
mit  einem  ziemhch  undeutlichen  helleren  Punkte.  Es  ge- 
lang nicht,  ihn  über  die  Mille  des  Mai  hinaus  irgendwo 
wahrzunehmen,  und  diese  kurze  Erscheinung,  verbunden  nnt 
dem  beträchtlichen  mittleren  Abstände,  raubte  schon  im  vor- 
aus die  Hoffnung,  eine  fiUiplicität  zu  erkennen»  Die  Para- 
bel, welche  BeMei  jun.  aus  allen  Beobachtuafen  entwickelt 
bat^  stellt  sie  so  gut  dar,  dass  keine  Andentong  emt  Ab- 
weichung in  bestimmtem  Sinne  gegeben  isk 
1035.  (19.)  Wiedererseheinang  des  Ha]ley*soben  Komalei«** 
Schon  seit  dem  Jahre  1(S29  waren  die  Analysten  —  ins- 
besondere Burckhardty  J'ojilccoulant^  Rosenberger  und  Leh' 
mann  —  Iieuiübl,  durch  die  sorgrälligsteij  blorungsrechnun- 
gen  fdie  gerade  bei  diesem  Kometen  überaus  mühsaui  und 
zeitraubend  sind)  seine  Wiederkehr  möglichst  genau  zu 
fixiren.  Sie  fanden,  dass  das  Perihel  im  November  1835 
eintreten  werde,  wichen  aber  in  Ansehung  des  Tages  von 
einander  ab.  BurckharA  fand  den  2.»  F^ttärmlm  den  5. 
(oder  nach  einer  späteren  Revision  aenier  Beehnanf  das 
19).,  Remberg»  den  13.,  LsAaunm  den  2&  Novemkir.* 
Zugleich  ergab  sich,  dass  er  vor  seinem  Perihel  am  bestes 
sjchlbar  sein  und  der  Erde  bis  auf  4^  Mill.  Meilen  nahe 
kommen  werde  Bereits  im  Januar  1835  suchten  eimgc 
Ast lon Oman  nach  ihm,  während  die  meisten  sich  für  über- 
zen<4t  hielten,  dass  er  wegen  zu  grosser  Entfernung  noch 
nicht  sichtbar  sein  könne.  Am  5.  August  ward  er  zuerst 
von  Dumouchel  in  Rom  aufgefunden.  Der  einAnlaftdellond- 
sehein  machte  ihn  bald  wieder  unsiditbar  nnd  erat  fsgas 
den  2a --82.  sahen  ihn  auch  dio  fihrqien  AalroaoaNn»  aa- 
fangs  ab  aekwaehen  NebelDeekt  naak  nnd  nach  baailMHlR'. 
Bs  zeigte  dch  jetst,  dasa  da«  Perikel  am  16.  Haia-ker 
Mittags  stattindan  werde  und  di^s  BanmAerger^s  Aadmang, 
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bMonders  Mcii  in  Bestehmig  auf  die  dbrigen  Elemente^  die 
richtigste  Yen  aflen  gewese««  Gegen  die  Mitte  September 
nh  aMn  ihn  sehen  mit  Uoseen  Aogen  ond  sein  Schweif 
eelwiehelte  sich  sosehends.  0«  indess  sein  stärkster  Glanz 
—  um  die  Zeil  seiner  Erdnfihe  —  an  Tagen  fiel,  die  an 
den  meisten  europäischen  Orlen  trübe  waren,  so  i\nid  sich 
das  Publikum  in  seiner  Erwartung  eines  besonders  glati/.en- 
den  Kometen  ziemlich  getäuscht.  Er  ward  im  November 
unsichtbar  und  erschien  im  Januar  wieder,  aber  in  sehr  vcr- 
*  anderler  Gestalt  und  ohne  merlilichen  Schweif,  der  vor  dem 
Perihel  eine  Lange  von  erreicht  halte.  So  beobachtete 
mn  ihn  noch  bis  in  (ien  Mai,  stets  schwacher  werdend  und 
endlich  spurlos  verschwindend. 

Das  auMaiiendste  und  unerwartetste  Phänomen  bei  seiner 
diesmaligen  Erscheinung  war  eine  fächerartige  „Flammeri 
die  yom  Kern  des  Kopfes  ausgehend  und  nach  der  Sonne 
zu  gerichtet  war,  sich  aber  zu  beiden  Seiten  nach  aussen 
Ua  krtoMMte  und  so  ailmälig  in  den  Schweif  öherzugehen 
sduen.  Benel^  SeinoaU  und  Sint9e  haben  sorgfaltige  6e- 
cbachtwigen  darüber  ang^tellt  und  aus  den  Wahrnehmun- 
gen des  Brsteren  folgt  eine  pendelarlige  Schwingung  dieser 
FhnMie,  welche  eine  Periode  von  4}  Tagen  bMte.  Besgel 
ist  geneigt,  es  als  eine  vom  Kometenkopfe  ausgehende 
Strömung  einer  hellen  Materie  anzusehen,  welche  Ausstiö- 
mung,  sich  zu  beiden  Seilen  rückwärts  krümmend,  den 
Schweif  bildet.  Aehnliches  halte  man  an  dem  grossen  Ko« 
nieten  von  1744  beobachtet. 

Eine  Berechnung  seiner  diesmaligen  Erscheinung  hat  uns 
Savdni  gegeben;  von  denjenigen  Astronomen,  welche  die 
ohcn  erwähnten  mühsamen  Yorausberechnungen  nusprcfuhrt 
haben,  ist  bis  jetzt  vergebens  eine  Forlsetzung  dieser  Ar- 
beiten erwartet  worden.  Dagegen  bat  Westphalen  eine  sehr 
unfasacnde  Berechnung  dieser  Erscheinung  geUeferl  und  die 
Frage  untersucht^  ob  neben  der  Gravitation  noch  andere 
Kiifte  auf  die  Bahn  einen  Einfluss  ansgeäbt  bitten,  welche 
Ange  er  verneinend  beantwortet. 

(156.— 1590  Die  vier  Kometen  dieses  Jahres  smd 
«httmllioh  in  Bofin,  uiid  nwar  die  drei  ersten  von  Gaüe^ 
y  dar  letzte  von  BrmUur  entdeckt  worden«  Sie  waren 
aAnmtltch  teleskopisch,  und  besonders  der  dritte  schwer  m 
kithMbtenu  Fftr  den  erten  IwsitBen  whr  eine  genaue,  aber 
■■swfhiieesllch  anf  die  Pnlkowaer  Beobachtungen  basirte 
Muiberechnttng  von  Veters  und  0.  Struve,  welche  hyper- 
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boibche  EJaomte  geteden  hflKen.  Die  Mrigen  sind  nur 
k  der  |Mirftbol8€lMii  Hypöllme  bereckiet  wordm. 

1842.  (160.)  Aiwh  dieser  yon  Laugier  m  Paris  entdeckte  Ko- 
met war  schwach  und  konnte  nur  kurze  Zeit  beobachlet 
werden;  ein  Schweif  ward  nicht  an  ihm  wahrgenommen. 

1843.  (161.)  Erster  Komet.  Er  ward  am  28.  Februar  am 
hellen  Tage  an  vielen  Orten  jTleichzeiligf  entdeckt.  Zu 
Parma  sah  man,  wenn  man  sich  in  den  Schatten  einer 
M'Micr  stellte,  einen  Schweif  von  4 — 5®  Länge.  —  ÄTniä 
in  Bolojina  fand  ihn  zu  Mittapr  93'  vom  Centnim  der 
Sonne  östhch.  Nach  Osten  zu  erschien  sein  Sehweif  wie 
ein  Rauch.  In  Mexico  sah  man  ihn  um  11  Uhr  Mittags 
nahe  bei  der  Sonne,  mit  einem  sudlich  gerichteten  Schweif 
In  den  Minen  Ton  Calvo  beobachtele  ihn  Bowring  Ton  Mor- 
gens  9  Uhr  bis  gegen  Sonnenunterging,  und  fand  nn  4  Uhr 
12  Minuten  Abends  seinen  Abstand  von  der  Sonne  «=  3^ 
58'  2Gf\  seinen  Sdiweif  aber  34'  lang»  Aneh  m  Porllaad 
in  Nordaneril»  ward  er  von  Oarke  mit  fireieai  Ango  und 
am  betten  Tage,  nabe  ostlicb  bei  der  Sonoe,  beobachiel. 

Dieaer  beiapiellose  Glanz  des  in  so  vieler  BSnaicM  metk' 
würdigen  Kometen  sduint  nur  an  dieee«  einen  Tage  statt 
gefunden  zu  haben,  denn  die  folgenden  Beobachter  (Dark 
in  Copiapo  am  1.,  Wilken  unter  dem  Aequator  am  4.,  De- 
cous  in  Cuba  arn  o-,  Caldecott  in  Trevandrum  seit  dem  6. 
Mörz,  und  Andere)  sprechen  von  keiner  Tagesbeobachtungf, 
sondern  sahen  den  mächtigen  Schweif  des  Kometen  am 
Abend  nach  Sonnennnlergang.  Gegen  den  11.  sah  man  iim 
in  Italien  und  dem  südlichen  Frankreich,  seit  dem  17.  März 
fast  ii])erali  diesseit  des  54.  Grades.    Im  liöheren  Norden 
konnte  er  nicht  gesehen  werden,  und  die  Sternwarte  Kö- 
nigsberg ist  die  nördlichste,  welche  Beobachtungen  über  ihn 
geliefert  hat.   Sein  Glanz  nahm  schnell  ab,  und  nach  der 
ersten  April woche  verschwand  er  allen  Beobachtern 

An  vielen  Orten  sah  man  nor  den^chweif,  d^  50—60 
Grad  lang  war  und  dne  Krümmung  gegen  S.  zeigte,  wih- 
rend  der  Kopf  unter  dem  Horizonte  blieb,'  oder  in  den  Son- 
neifsirahlen  verboiigien  war.  Ueberhaupt  aber  sohfidm  als 
Beobachter  nach  der  ersten  HAlfte  des  Mirz  den  Kopf  ib 
Äusserst  unscheinbar  fan  YergleiA  zu  den  imponalea 
Schweife. 

Noch  sind  die  Berechnungen  seiner  Brim  niabl  svn 

Schlüsse  gefuhrt,  doob  eo  viel  ist  gewiss,  dass  er  am  27. 

Februar  der  Sonne  näher  als  irgend  ein  anderer  Komet, 
selbst  den  von  1680  nicht  i^usgenommeui  gestanden  habe. 
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Die  ersten  vorläufigen  Rechnungen  von  Planiamour  und 
EncJce  gaben  sogar  eine  Bahn,  welche  durch  den  Sonnen- 
kilrpcr  führte.  Jedenfalls  ist  die  Excenlrictlit  nur  aasserst 
wenig  von  der  Einheit  verschieden. 

War  es  Folge  dieser  nngemeuien  Nahe,  dass  der  Komet 
24  Standen  hernach  einen  Glanz  entfaltete,  wie  ihn  ausser 
der  Sonne  noch  nie  ein  Weltkörper  gezeigt  bat?  Und  wie 
soll  man  es  sich  erklären,  dass  2  Wochen  spiter  seui  Kopf 
80  anscheinbar  and  matt  war,  als  hätte  er  —  nach  JEfes- 
«eT«  Aosdrucke  —  seine  ganze  Kraft  in  seinem  Haarwucbse 
anfgeopfert? 

Man  hat  eine  Aehnücbkeit  des  Ansehens  sowohl  als  des 
Laufes  mit  dem  Kometen  von  1(368,  der  gleichfalls  im  Marz 
plötzlich  erschien,  wahrnehmen  wollen.  Clausen  glaubt  auch 
in  dem  Kümetea  von  iOHU  den  gegenwärtigen  zu  erken- 
nen, so  dass  eine  ümlautszeit  von  20  Jahren  10  Monaten 
herauskäme.  Genauere  Rechnungen  werden  die  Sache  ent* 
scheiden. 

1843.  (162.)    Zweiter  Komet.    Entdeckt  von  Victor  Matwms 
-  zu  Paris  und  nur  teleskopisch.    In  höheren  Breiten  kontito 
er  der  zu  heilen  Somoiernächte  wegen  nicht  beoJjachtet 
werden. 

1843.  (163.)  Dritter  Komet,  entdeciit  von  Faye  zu  Taris.  Er 
worde  seit  dem  Anfange  Decembers  auf  den  meisten  Stern«- 
warten  beobachtet  und  konnte,  da  er  der  Sonne  fast  gegen« 
fiberstand,  leicht  gefunden  werden«  Dem  blossen  Auge  war 
er  nicht  sichtbar,  im  Fernrohr  2eigte  er  eine  kleine  schweif-* 
ähnliche  Verlängernng  and  gegen  die  Mitte  hin  eine  ziem- 
Heb  unbestimmte  Verdlchtang.  In  Polkowa  ist  er  noch  bis 
in  den  April  hinein  beobachtet  worden.  Seme  Bahn  ist  el- 
liptlseh,  and  die  Umlaafiueit  «wischen  7  nnd  8  Jahren. 

1844.  (165.)  AbOTumls  ron  Mmwd»  entdedrt  and  während 
des  Sommers  ifiberaH  in  Europa  beobachtet.  Er  war  ein!- 
germaassen  dem  blossen  Auge  sichtbar  und  zeigte  deutlich 
einen  kurzen  Scliweif. 

Die  letzten  3  Jahre  waren  überaus  reich  an  Komelcn- 
entdeckuMgen,  und  im  südlichen  Europa,  wo  man  sie  last 
alle  bequem  sehen  konnte,  würde  ein  Astronom  mit  ihnen 
allein  vollauf  zu  thun  geliabt  haben,  ohne  an  andere  Beob- 
achtungen denken  zu  können.  Dem  blossen  Auge  erschien 
keiner  von  ihnen  deutlich.  De  Vico  in  Rom,  Peters  in  Nea- 
pel, Hind  in  London,  Brorsen  in  Kiel,  Faye  in  Paris, 
d*Jrrest  in  Berlin  und  Andere  sind  als  fleissige  und  gluck- 
fidie  Kometenentdeoker  dieser  Zeit  zu  beseicäiea:  das  Jahr 
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1846  brachte  uns  allein  nicht  weniger  als  8  teleskopische 
Kometen.  —  Ausgezeichnet  durch  starken  Glanz  und  schöne 
Entfaltung  des  Schweifs  war  der  von  Bind  am  ß.  Februar 

1847  entdeckte  Komet  (177  ),  der  am  Tage  des  Peribels 
zu  London  am  hellen  Mittage  ia  der  Nahe  der  Soooe 
sichthar  war* 

&  183. 

Der  Encke'sche  Komet.  (96.) 

Im  Jaouar  1786  entdeckte  Micham  diesen  Kometen,  konnte 
aber  nur  zwei  gute  Beobachtungen  desselben  gewinnen  Dod 
folglich  keine  Bnhn  für  ihn  bereebnen.  Zehn  Jahre  spilar  md 
•m  Komet  von  CaroUm  JknoU  im  Sternhilde  der  Leyer  ent- 
deckt und  eeme  Bahn  paraholisdi  berechnet.  Eine  dräte  Ent- 
deckung machte  Bmnard  1805  und  eine  vierte  Pm  (dnd  fiM) 
1819«  Jetzt  kam  Adte  durch  eine  streng  durchgeführte  Rech- 
nnng  auf  das  merkwördige  Resultat,  dass  diese  4  Komelea  dn 
und  derselbe  seien,  und  dass  ihm  eine  Umlaufszeit  Ton  nur 
1208  Tagen,  die  kürzeste,  welche  je  ein  Komet  gezeigt,  zo- 
komme.  Aber  noch  merkwürdiger  und  unerwarteter  war  die 
Entdeckung,  dass  der  Komet  bei  jedem  Umlaufe,  verglichen  mit 
dem  vorhergehenden,  um  einige  Stunden  zu  früh  durch  seine 
Sonnennähe  ^egmgcn  war.  Durch  alle  nachfolgenden  Erschei- 
nungen —  und  keine  einzige  seit  J81i)  ist  unbeobachtet  vor- 
übergegangen —  hat  sich  die  Thalsache  bestätigt.  Zur  Erkläning 
derselben  nimmt  Encke  an,  dass  der  Planetenraum  nicht  absolol 
leer,  sondern  mit  einer  überaus  dünnen  Materie  angefüllt  sei, 
welcAe  dem  Kometen  —  und  allen  Weltkörpem,  die  ia  ibin 
bewegen  —  einen  Widerstand  entgegensetze.  Um  zu  erkH- 
ten,  weshalb  noch  bei  keinem  anderen  Weltkdrper  eine  da*- 
artige  Wirkung  sich  gezeigl  habe,  erinnere  man  sich,  dass  b*<^ 
dem  oben  Gesagten  die  Planeten  und  ihre  Monde  iMe  Mifio* 
nenrnal  dichter  als  die  Kometen  sind  und  daher  awit  einsaiu 
so  viel  mal  schwächeren  Widerstand  erfahren»  der  Tellig  ob* 
merKlich  sehi  mnss,  und  dass  wir  noch  kehien  Kometen  ami^r 
diesem  „Eneke*8chen'^  kennen,  dessen  Wiederkehr'  so  oft  erfolgt 
ist  und  so  genau  —  auf  Bruchlheile  der  Stunde  —  berechnet 
werden  kann.  Möglicherweise  ist  auch  dieser  Komet  jener  Ein- 
wirkung mehr  als  alle  übrigen  ausgesetzt.  Ist  nämlich  dieses 
„widerstehende  Mittel",  wie  doch  als  höchstwahrscheinlich 
angenommen  werden  muss,  nach  der  Sonne  zu  stärker  verdich- 
tet, so  wird  ein  Komet,  der  aus  diesen  sonnennahen  Gegenden 
gar  nicht  herauskommt  —  sein  Aphelium  ist  84  MiU.  Meiif^r 
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bei  weitem  stärker  afficirt  werden  als  ein  anderer,  der  nur  eine 
kurze  Zeit  diese  sonnennahen  Gegenden  besucht  und  in  dem 
^össten  T heile  seiner  Bahn  von  dieser  Wirkung  so  viel  als 
nichto  empfindet,  ht  Enckes  Erklärung  richtig  —  und  et  äti 
Sick  noch  keine  andere  gefundeii|  welche  im  Stande  gewesen 
wfire,  die  heobachtete  Erscheinung  eben  so  befriedigend  darzu* 
stellen  —  so  darf  erwartet  werden,  dass  sie  sich  im  Laofe  der 
Zeit  ancfa  bei  anderen  Kometen  seigen  werde.  Man  siehl  leicbl, 
dass  ein  Komel  mindestens  in  drei  Erscheinungen,  und  zwar 
in  allen  höchst  genau,  beobachtet  sein,  und  dass  eben  so  die 
Berechnung,  in  Bezug  auf  alle  Störungen,  mit  finsserster  Schärfe 
durchgeführt  werden  müsse,  wenn  man  hoffen  will,  so  kleine 
Abweichuntjen  mit  Sicherheit  zu  erkennen  und  nachzuweisen. 
Bis  jetzt  bind  diese  Bedingungen  nur  allein  beim  Encke'schen 
erfüllt. 

Es  könnte  befremdlich  erscheinen,  dass  ein  Widerstand,  der 
doch  zunächst  hemmend  und  verzögernd  einwirken  muss, 
Ursache  einer  Beschleun  igun^r  der  Umlaufe  sein  soll.  Allein 
indem  die  absolute  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  vermindert 
wird,  wahrend  die  Schutre  unvermindert  fortwirkt,  muss, 
wie  man  leicht  einsieht,  eine  stärkere  Krümmnnn-  der  Balm  die 
Folge  sein.  Der  Komet  wird  also,  der  Sonne  mehr  genähert, 
ond  in  Folge  dieses  Naherkommens  muss  er  —  nach  dem  Ge- 
setze «ier  den  Zeiten  proportionalen  Flachenräume  —  sdineller 
seine  Bahn  zurücklegen.  Diese  indireete  Beschleunigung  der 
Wtnkelbewegiing  Ötorwiegt  nnn  wie  hier  allerdings  nichl 
niher  gezeigt  werden  kann  —  die  directe  Veriangsamang  der 
absohlten  Bewegung. 

Ob  dieser  Komet  —  und  alle  librigen  —  in  Folge  der  ei^ 
wfihnten  Einwirkung  nicht  zuletzt  damit  enden  mfissen,  in  die 
Sonne  zn  stürzen,  diese  Frage  zu  beantworten  ist  offenbar 
noch  zu  früh.  Beim  Encke'schen  Kometen  ist  bis  jetzt  —  in  60 
Jahren,  innerhalb  deren  zwölf  Erscheinungen  beobachtet  sind  — 
die  Wirkung  des  widerstehenden  Mittels  durch  andere  Störungen 
SO  compeiisirt  worden,  doss  nur  ein  Schwanken  zwischen  ge- 
wissen Grenzen  der  niiuleren  Entfernung,  nicht  aber  ein  reelles 
snccessives  Verkleinern  der  halben  grossen  Axe  und  Umlanfszeit 
stattgefunden  hat,  wie  die  Tafel  dies  nachweist.  Noch  sind  \\'\r 
weit  entfernt,  für  Kometen  eine  Vorau^luM <■<  Imung  auf  Hunderte 
von  Umläufen  wagen  zu  können;  thm  "  r»n  wir  das  wider- 
Hebende  Mittel  und  die  Art  seiner  Vei  In-t  rlung  viel  zu  wenig, 
mn  unter  dien  gegebenen  Umständen  darüber  Rechnung  tragen 
tu  können.  Die  accelerirende  Wirkung  des  widerstehenden 
Vtttds  hMkfi  jetzt  etwa  6  Stunden  filr  jeden  Umlauf  des 
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Kometen;  wollte  man  sie  für  alle  Zeilen  gleichbleibend  anneh-  ^? 

iBeO)  so  kann  jeder  Schüler  berechnen,  wann  der  Komet  in  die  * 

Sonne  stürzen  muss,  —  allein  solche  Schlüsse  sind  eben  so  11 
werlliio8  als  mühelos.  —  Das  äussere  Ansehen  dieses  KomotoR 
Uelet  wenig  Merkwürdiges.   Er  ist  in  den  meialen  Eracheiiii»- 

gm  nur  tetotkopifeh,  laigl  in  der  Sonnennähe  einen  karzeOi  ;** 

iMit  rftakwMf  aondan  seitwirto  gerichteieii  Schweif  imd  ete  |;* 

kemartige,  zienlidi  ibeeiiiwate  Yenfichtong,  und  sein  Duick»  ** 

nesier  idiei&t  sehr  teriidorfich  m  ma.  1: 

i.  184»  !• 

T" 

Der  Biela'aciie  Komet.  (840  ^* 

Von  Pofif  am  10.  November  1805  enldedci  Br  heobaök- 

tete  ihn  bis  zum  9.  December.   Man  vermatbete  eine  Identität 
mit  dem  Kometen  von  1772,  allein  Bessel  und  Burckhardt^ 
welche  die  Rechnung  möglichst  genau  durchführten,  sprachen'.^* 
sich  gegen  diese  Identität  aus.    Dennoch  hat  sie  sich  später  be-, : 
stäligt.    Herr  v.  ßiela,  ein  eifriger  Liebhaber  der  Astronomie,-  ' 
entdeckte  182n  einen  Kometen  und  fand  bald,  dass  er  mit  denir' 
von  180()  identisch  sei.    Die  Rechnungen  ergaben  6^  Jahre  Umn![ 
laufszeil:  er  ist  also  seit  J8U()  zwei  mal  unbeobachtet  zur  SonneT. 
zurückgekehrt,  und  zwischen  1772  und  J8Ü6  sind  vier  Erschei 
nimgen  unbeobachtet  geblieben.    Man  berechnete  nun  seine  Wi 
flerkebr  für  1832  November  Toraiifi.    Sie  traf  ein,  doch 
eiser  gröfseteo  Abweichung,  als  man  erwartet  hatte,  und  he4 
Stiltgte  volIkeaMMn  die  Identität  der  drei  Erscheinungen.  DieS7  7, 
mal  wurde  er.  mit  grosser  Aufmerksamkeit  verfolgt,  und  diaj! 
Beobecbtnagen  tob  1832  iMlden  deber  bis  jetsi  die  ädiei 
Gmndhge  weilmr  BerecimigeB.  Smimti  Utr  1830  ffig 
VoraisberecteQng  zeigte  deolSeh,  d«w  es  imraögiicfa  eeis 
ihn  kl  dieiem  Jahre  tob  der  Brde  aus  z«  sehen;  die 
cum  Konetea  fihrte  alela  nahe  bei  der  Soane  vorbei,  md 
blieb  gegen  40  Hffl.  Meilen  Ton  der  Brde  entfernt.  Weit  güa-_ 
stiger  war  seine  Stellang  1846,  wo  er  im  Februar  durch  SfimK 
Perihel  ging  und  schon  im  Spätherbst  1845  beobachtet  werden}^ 
konnte.    Am  vortheilhaflesten  kam  er  im  Februar  und 
184Ü  den  südlichen  Gegenden  unserer  Erde  zu  Gesicht. 

Dieser  Komet  ist  es,  der  durch  einen  seltsamen  Missver- 
sland eine  grosse  Zahl  der  Erdbewohner  unnöthigerweise  in 
Angst  versetzte.  Seine  Bahn  hat  nämlich  (gegenwärtig)  ein© 
solche  Lage,  dass  er  im  Anfang  Decembers  der  Erdbahn  sehr 
nahe  kommt,  so  dass  die  Nebelhülle,  —  von  einem  Schweife  ist 

wenig  bemerla  worden,  —  möglicberweise  die  £rdbaiui  beinhiea 
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kann,  die  Erde  selbst  natürlich  nur  dann,  wenn  sie  gleich- 
zeitig in  demselben  Punkte  sieht.  Dieser  so  handgreifliche 
üffistand  aber  ward  von  unwissenden  Seribenlcn  gänzlich  über- 
sehen. Bei  den  nächstfolgenden  Erscheinungen  dieses  KortK  len 
wird  die  Erde  ebenso  wie  '1^32  und  J84l)  von  diesein  Punkte 
weil  enlfernt  bleiben.  MiUlerweile  aber  wird  die  Lage  des  Kno- 
tens der  Koinetünbahn  sich  so  stark  geändert  haben,  dass  jene 
^ähe  auch  in  Beziehung  auf  die  Erdbahn  nicht  mehr  stattlin- 
del.  Es  können  also  selbst  Diejenigen,  die  von  der  ttnmittelba- 
ren  Kähe  eines  Kometen  wirklich  noch  etwas  besorgen^  in  fiezug 
aaf  den  Biela'schen  Kometen  sich  völlig  beruhigen. 

Die  Berliner  Academie  setzte  1834  einen  Preis  auf  die  voll- 
ständige Berechnung  dieses  Kometen,  in  ähnlicher  Weise  durdi- 
geführt,  wie  dies  für  den  Encke*sclien  geschieht.  Sie  ist  unge* 
lost  geblieber;  wahrscheinlich  deshalb ,  weil  die  Berechner  sich 
iiberzeagt  hiiiten,  dass  noch  nicht  Data  genug  vorlägen. 

Im  Wint<$r  von  184|  kehrte  dieser  Komet,  und  diesesmal 
ganz  der  Yoraosberechnung  gemäss,  zur  Sonnennähe  zurück. 
Nachdem  er  ;twa  zwei  Monate  hindurch  auf  vielen  Sternwarten 
beobachtet  wjrden,  zciglc  er  (etwa  vom  25.  Jaiiuai  184()  an) 
eine  überaus  merkwürdige  Enlwickelung;  er  theiile  sich  forndich 
in  zwei  gesonderte  Kometen  von  vöüig  gleichem  Ansehen, 
und  nur  der  Lichtstärke  nach  verschieden,  so  duss  anfiinpfs  bald 
der  eine,  bald  der  andere  der  hellere  war,  bis  nach  einiger  Zeit 
der  nördliche  an  Licht  beständig  abnahm,  wahrend  der  südliclio 
entschieden  I  dlcr  blich.  Dieser  konnte  deshalb  anrh  Imiger  be- 
obachtet wer  ien  als  der  nördliche.  Ihre  scheinbare  Entfernung 
von  einander  nahm  allmälig  zu,  war  aber  auch  zuletzt  nicht  so 
gross,  dass  man  nicht  beide  Kometen  in  einem  Gesichtsfelde 
von  20  Minuten  Durchmesser  gleichzeitig  hätte  sehen  können. 

£ine  Erklärung  dieses  beispiellosen  Phänomens  lässt  sich 
noch  nicht  mit  Bestimmtheit  geben ,  noch  auch  vorhersagen,  ob 
der  Komet  1852  abermals  als  Doppelkomet  wiederkehren,  oder 
wie  er  sidi  alsdann  verhalten  werde. 


(Uiei^u  gehöil  die  iiinlen  augeiügte  Kometen  -  Tafel) 
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Die  StÖruiigoii« 
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Vermöge  der  unbedingten  Gegenseitigkeit  in  der  an- 
ziehenden Wirkung  der  Korper  unseres  Sonnensystems  (und 
höchst  wahrscheinlich  des  gesaminten  Universums)  könnea  we* 
der  die  Bahnen  selbst,  was  Gestalt,  Grösse  und  Lage  derselbet 
betriffit,  unveränderlich,  noch  auch  die  Oerter  der  einzelnen  Kör- 
per in  diesen  Bahnen  genau  diejenigen  sein^  welche  sie  ehna 
eine  solche  Allgemeinheit  des  Gesetzes  der  Scbwerei  Uos  dank 
die  Wirkung  zweier  Korper  aufeinander  (z.  B.  der  Sonne 
und  eines  Planeten)  sein  Wörden.  Man  ist  also  genölhigt,  bei 
einer  Berechnung  der  Oer  [er,  wenn  sie  als  Vürausbeslimmung 
sich  durch  die  Beobachtungen  be^vailren  soll,  auf  diesen  Um- 
stand Rücksicht  zu  nehmen  und  die  Anziehung  aller  Körper 
gleichzeitig  in  Rechnung  zu  ziehen,  nur  mit  der  für  die  Praxis 
noihwendigen  Ausnahme  derjenigen  Wellkörper,  deren  Wirkung, 
sei  es  wegen  Kleinheit  ihrer  Masse,  oder  wegen  ihrer  grosssa 
Entfernung,  als  vorschwindend  angesehen  werden  kanoL 

In  allen  bis  jetzt  bekannten  Fallen  ist  nun  aber  einer  ist 
In  Betracht  zu  ziehenden  Körpm^  entweder  durch  seine  Tieifiick 
(mindestens  taosendrach)  überwiegende  Masse,  oder  durch  seine 
grosse  Nähe  als  Hauptkörper  zu  betrachten,  und  die  Bewegun- 
gen um  diesen  Körper  erfüllen  also  mindestens  nahe  eben  so, 
als  wirkte  dieser  allein,  so  dass  die  gesarnnUe  ^^'i^kllng  der 
übrigen  wenigstens  nur  kleine  Unterschiede  hervorbringt 
Deshalb  ist  es  in  den  meisten  Fällen  gestattet,  die  Berech- 
nung so  auszuführen,  dass  man  zuerst  den  Ort,  wie  er  durch 
die  alleinige  Wirkung  des  Gentraikörpers  sich  ergeben  würde, 
besonders  bestimmt,  und  hernach  die  Wirkungen  der  übrigen 
Körper  berechnet  und  sie  dem  zuersi  gefundenen  Orte  binzn-* 
fügt  (ihn  verbessert).  Hiemach  findet  in  der  WiiUidikflit 
ni<£t  diejenige  Hnfadiheil  and  Gleichförmigkeit  statt,  die  sidi 
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ausserdem  zeigen  würde,  und  dies  hat  Verin ilassung  zu  der  Be- 
nennung Stör  Ii  Ilgen  (Perturbatio  ncn)  gegeben. 

Es  soll  demnach  durch  diese  Bezeichnuno-  keinesweges  eine 
Unordnung  und  Renrel w  i d  rigkeit  angedeutet  werden  (ein 
Missversland,  der  schon  allein  dadurch  widerlegt  und  gehoben 
Ist,  dass  man  die  Störungen  nach  eben  so  festen  Regeln,  wie 
die  ßahnen  selbst,  im  voraus  berechne!),  sondern  man  hat  jene 
Wirkungen  Störungen  genannt,  weil  durch  sie  die  einfach  und 
leichter  übersichtliche  Ordnung  in  eine  mehr  zosanmiengesetste 
und  —  in  Bezug  auf  unser  ^schrftnktes  Fassungsvermögen  — 
verwickeitere  Ordnung  übergeht  Wählte  man  fifir  sie  die 
Benennimgen  Veränderung,  Abweichung  v.  dgl.,  so  wären  diese 
theiis  zu  allgemein,  thells  bezeichnen  sie  schon  etwas  besthnml 
Anderes,  und  wir  müssen  daher  jenen  Namen  als  den  Zweck- 
massigsten  beibehalten  und  eingedenk  sein,  dass  Namen  an  sich 
weder  erklären  noch  beweisen,  sondern  nur  bezeichnen  können. 

Aehnliches  gilt  nun  auch  in  Bezug  auf  die  Iieuennungen 
störender  und  gestörter  Körper.  Da  jeder  Körper  auf  je- 
den anderen  nach  ganz  gleichen  Gesetzen  wirkt,  so  können, 
absolut  nrenommen,  nicht  zwei  Klassen  von  Körpern,  die  dem 
dbioren  Gegensatze  entsprächen,  angenorntiien  werden.  Gleich- 
wohl ist  diese  Un terscheidnnnr  wielilinr,  ja  unentbehrlich  in  Bezug 
auf  unsere  Bcrechnungs-  und  Betrachtungsweise  Man  berechne 
z.  B.  die  Bahn  der  Erde.  Hier  ist  die  Sonne  der  Haupt-,  die 
Erde  der  gestörte  Körper;  die  störenden  finden  wir  in  den 
übrigen  Planeten,  wie  Venus,  Mars,  Jupiter  u.  a.  m«,  so  wie  in 
umerem  Monde. 

Dagegen  wird  sogleich  die  Erde  zum  störenden  Körper, 
wenn  wir  etwa  die  Bahn  des  Mars  berechnen,  und  zum  Haupt- 
korpeTj  wenn  wir  die  unseres  eigenen  Mondes  nntersocben.  In 
lel2terom  Falte  ist  sodann  die  Sonne  der  störende  Körper,  so 
wie  die  übrigen  Planeten.  Ja  die  Sonne  selbst  kann  zum  ge- 
störten Körper  werden,  wenn  man  die  Wirkongen  der  Planeten 
auf  sie,  so  wie  (in  Znkunfl  etwa)  die  der  anderen  Fixsterne, 
in  büöonderen  Betracht  ziehen  wollte. 

|.  186.  . 

Nicht  weniger  relativ,  als  diese  Benennungen  selbst,  ist  auch 
die  Eintheilunsr  der  Störungen  in  periodische  und  seculäre, 
allgemeine  und  specielle  u,  s.  w.  Aehnlich  wie  die  Haupihcwe- 
gnngen,  befolgen  nämlich  auch  die  Störungen  gewisse  Cyklen, 
so  dass  eine  bestimmte  einzelne  Störung  nach  Verlauf  einer  ge- 
wissen Periode  in  gleicher  Art  wiederkehrt,  während  sie  im 
Verlaufe  der  Periode,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  zu-  und  ab- 
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genommen  hat.  Siohl  man  beispielsweise  die  Ungleichheit  der 
Tagesicinoren  als  eine  Störung  an  (was  sie  freilich  nicht  ist),  so 
ist  ilir  Cyklus  ein  Jahr,  und  während  dieser  Zeit  hat  sie  alle 
Werthe,  welche  zwischen  dem  längsten  und  kürzesten  Inge  lie« 
gen,  in  gesetzmässiger  Ordnaog  durcbgettacht. 

Nun  aber  sind  diese  Cykto  von  ansmordenlltch  venchi^ 
dener  Länge.  Wakrend  'nän^h  einige,  und  unter  ilin«i  sek 
betraehlMdie,  in  wenigen  Wochen,  Monaten  oder  Jahren  abtan- 
fen,  gid^l  an  anderti  wekha  Zehntanaende  nnd  Honderttanaanda 
Ton  Jahren  erfordm;  ja  ea  Uiebe  denltbary  daaa  ea  Slörungeo 
gäbe,  die  gar  keinen  Cyklna  hatten,  aondem  atela  in  gieicton 
Sinne  fortwirkten.  Sehen  wir  von  den  letsteren,  ab  einer  Vm 
hypothetia^Aen  Möglichkeit,  einalweilen  ab,  so  kann  es  keinaB 
wesentliehen  Eintheilungsgrund  darbieten,  ob  eine  Periode  30 
Tage  oder  300000  Jahre  umfasse.  Allein  einen  sehr  grossen 
Uiitcrschit3(l  macht  es  in  Beziehung  auf  unseren  Calcul,  denn  eine 
Form  der  Berechnung,  die  für  kürzere  Perioden  höchst  bequem 
ist,  kann  für  die  sehr  langen  sehr  unbe(|nem  werden.  Da  nun 
VorausbereclinuM^ren  in  ihrer  ganzen  Ausfidiriichkeit  doch  immer 
nur  für  einige  Jiihre  oder  Jahrzehende,  seilen  für  Jahrhunderte, 
{Teiiiacht  werden,  so  ist  es  nicht  nöthii^,  eine  für  den  ganzen  Zeit- 
raum geltende  Form  der  Entwickelung  anzuwenden,  ja  selbst 
ihre  genaue  Kenntniss  kann  einstweilen  entbehrt  werden,  vso  es 
sich  um  sehr  lange  Perioden  handelt.  Vielmehr  giebt  es  ein 
leichteres,  und  gleichwohl  eben  .so  genau  zum  Ziele  führendes 
Mittel. 

Den  Störungen  von  kurzen  Perioden  giebl  ann  in  dar 
Regel  die  Form: 

ay        am  (»0  -4-  b  sin  (2«iO  ^  e  sin  (SmO     « . .  • 
wo  aic...  gewiss«  unverändaffUche  Zahlen  beswhnen,  «aeinaa 
Winkel  und  t  die  von  einem  gewissen  Anfangspuidcle  m  var- 
flossene  ZeR  ausdruckt  ^  so  dus  mt  »  360^  wird»  wenn  dte 
Hau{»tperiode  i^Iäuft 

Für  längere  Perioden  wählt  man  dagegen  die  Form: 
(2)  at  bf^  +  ci'  ~h  clt^  .... 
wo  wiederum  a,b,c,d..,  gewisse  unveränderliche  Zahlen  (Con- 
stanten, Coefficienten) ,  und  t^f,  die  Zeit  selbst  und 
ihre  Potenzen,  bezogen  auf  eine  gewisse  Einheit  (etwa  das 
Jahrhundert),  bezeichnen,  und  nennt  nun  die  Störungen  der  OT- 
sten  Form  periodische,  die  der  zweiten  sectti«re.^> 

*)  Genau  genommen  können  bei  den  letzteren  a,  6,  c,  </  ...  nichl 
gentKch  eonstant  sein;  ober  Ihre  Veränderlichkeit  ist  (eben  der  Iiogeu  Pe- 
riode wegen)  so  gering,  dass  man  eril  nach  mehreren  JahrlmnderteB  «i* 
Jalirtaiiienilen  andere  Werthe  fflr  aie  ansunehiBan  hniaclil. 
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Die  Unterscheidung  in  allgemeine  und  specielle  Störungen 
ist  wieder  nur  eine  solche,  welche  der  möglichsten  Bequemlichkeit 
derßcrcchnun(T  wegun  eingeführt  ist.  Bei  einigenKörpern,  nament- 
lich den  kleinen  Phiiieten  zwischen  Mars  und  Jupiter  und  bei  deniio- 
meten,  ist  namiich  die  Anzahl  der  in  Perioden  enthaltenen  einzelnen 
Storungsglieder  so  gross  und  die  Formeln  selbst  sind  so  verwickelt, 
dass  es  fasi  anmöglich  fallt,  si»  der  Strenge  nach  zu  entwickeln, 
oder,  wenn  sie  diea  wären,  anzuwenden.  In  solchen  Fällen 
sieht  man  sich  veranlasst,  ein  alierdinfs  sehr  heschwerliches  mid 
seüraobendes,  hier  aber  dennoch  vorsnziehendes  Verfahren  zo 
befolgen,  weldies  wesentlich  darin  besteht,  die  Störungen  nicht 
nach  Cyklen,  sondern  glelehsam  Punkt  für  Pnnht  einseln  za 
berechnen.  Man  verfolgt  also  s.  B.  einen  Kometen  dordi  sehie 
ganze  Bahn  und  betrachtet  anf  jedem  Schrille  die  Wirkungen  der 
einzeln«i  Weltkörper  auf  ihn.  So  mossten,  um  Ute  Wiederer- 
scheinung des  Halley'schen  Kometen  1835  mit  Gewissheit  und 
Genauigkeit  vorherzusagen,  in  verhällnissmässig  sehr  kurzen  In- 
tervaileri  alle  Oerter,  die  er  auf  seiner  7l>jahrigen  Reise  (seit 
175Q)  eingeiiotnrnen  hatte,  einzeln  untersucht  und  an  jeden  der- 
selben die  Wirkungen  der  störenden  Körper  angebracht  werden; 
denn  eine  Entwicklung  der  allgemeinen  Formeln,  die,  olino 
Zuziehung  Her  Zwischenörter,  den  Ort  des  Kometen  für  eine  be- 
liebig geireberie  Zeit  unmittelbar  nnzujreben  geeignet  orewcsen 
waren,  halte  sich  als  unausführbar  go/j  igt,  nnd  überdiess  war 
mit  Gewissheit  vorauszusehen,  dass,  wenn  auch  die  theoretischen 
Schwierigkeiten  glücklich  besiegt  wären  und  alle  Entwickelungen 
Tolkstandig  vorgelegen  hätten,  die.Möhseligkeit  der  [Nractischen 
Anwendung  (ä^er  Forafieln  noch  unvergleichbar  grosser  grwesen 
sein  wärde,  als  selbst  die  speeielle  Berechnung  der  Zwischen- 
drter  jemab  werden  konnte.  Gleichwohl  hat  neuerdings 
Sänseu  es  unternommen,  die  periodischen  Slörungsibmeln  so 
weit  m  terallgememem,  dass  sie  eme  Anwendung  auf  Körper 
von  b^biger  Excentricüfit  und  Neigung  zulassen,  und  wir  dür- 
fen hoffen,  wenigstens  einen  TheO  der  periodisehen  Kometen  in 
Tafeln  z«  bringen,  aus  denen  eben  so,  wie  bei  den  Planelen,  ein 
beliei>iger  Ort  entnommen  werden  kann. 

S.  187. 

Eine  andere  Unterscheidung  indess  geht  naher  auf  die  Sache 
selbst  ein  und  ist,  allgemein  betrachtet,  von  grösserer  Wichtig- 
keit. Wie  nämlich  die  Slorungen  nicht  allein  den  Ort  des  Pla- 
neten in  einer  gegebenen  Bahn,  sondern  auch  diese  I^ahn 
selbst  nach  ihrer  Form  und  Lage  verändern  und  folglich  an 
cKe  Elemente  selbst,  aus  denen  man  rechnet,  angebracht  werden 
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müssen,  so  haben  sie  auch  wiederum  ihre  Ursache  theils  in 
den  einzelnen  Oertern,  welche  die  störenden  Körper  zu  einer 
gtgeiMOen  Zeil  einneiimen  (in  der  Configsratio  n  des  Plnne- 
lensyslem»),  theils  in  der  attgaiaenieii  Form,  Grösse  und  Lage 
der  fohnen  dieMT  Körper.  De  nun  der  Ort  änes  Köifen  ti 
seiner  Bdba  eieh  aavergideUmr  fiel  eehnelier  intart  ab  äm 
Belm  selbeti  ao  folgt,       die  Stdningen,  weldie  TOft  dea  «feK 
»teea  Oertero  «nabUngig  sind ,  im  -  AUgemelßen  vid  Vaf/Kt 
Perioden  haben,  als  die  öbrigen.    IMejenigen  Störunt^en,  weMe 
nur  von  der  Form  der  Bahn  abhangen,  kann  man  sich  so  vor- 
stellen ,  als  wirkte  die  auf  alle  Punkte  rinffs  herum  verth  ilte  j 
Masse  des  störenden  Körpers  gleichzeitig.    Blieben  nun  <Jit'  Hie-  ' 
mente  des  sturondeii  Körpers  selbst  unverändert,  so  wtirdoii  die 
davon  abhängenden  Wirkungen  zwar  bestehen,  aber  gleichfalls 
aaTeräaderiich  sein.   Die  £lemente  der  Bahn  des  gestörten  Kör-  ; 
pera  wären  aladann  zwar  nicht  nothweiidig  eben  dieselben,  dia 
sie  ofane  den  storeaden  Kdvper  gewordMi  wtrea;  id>er  diese  ; 
Abandafong  aalbat  bliebe  dnrch  alle  Zeiten  gleidi:  nan  wMe 
fMi^di  «NtHare  Beneme  hdben,  die  foitwätareaKl  gältig  bSebea,  j 
ao  gut  wie  die  vnpränglieh  als  gana  vngealM  g^adMea«  AI*  ; 
lein  jeder  störende  Körper  ist  zugleich  ein  gestörter  ufid  Irfoe  | 
Wirkung  ohne  Gegenwirkung.    Zudem  involvirt,  strerii?  ge- 
nommen, jede  Veränderung  des  Ortes  auch  eine  der  Elemenle, 
denn  die  letzleren  sind  ja  nichts  als  das  theoretische  Ergebniss 
aus  den  einzelnen  lieobachteten  Oertern     So  sind  also  die  Bah- 
nen der  störenden  Körper  selbst  veränderlich,  folijlich  auch  die 
der  gestörten,  d.  h,  alle  Bafaneaj;  und  so  können  selbst  die  mitt- 
leren Elemente^  in  denen  die  einzelnen  Ungleichheiten  schon 
awgesciitoaaen  aiad,  doch  aidil  fir  alle  Zeiten  gelten.  IHm 
Veränderungen  der  Blement«  aelbat  aind  ea  mn,  Nr  ' 
wekhe  bmui  denAnadraalc  aeenläre  Stdrangen  angewandt  h«^ 
aie  aiad  gröaatentbaila  aneb  der  Zeil  naeh  aeenläre,  doch  girit  j 
es  unter  ihnen  ^nige,  die  schon  in  sehr  kurzer  Zeit  itara  fe-  ■ 
riode  durehlaufen,  besonders  bei  den  Mondensystemen,  • 

Diejenigen  aber,  die  nur  von  den  jedes maü fr en  Oertern 
der  rianelen,  der  störenden  wie  der  gestörten»  abhängen,  wer- 
den sich  nun  auch  hauptsächlich  in  einer  Veränderung  des  Ortes 
eines  Planeten  oder  Kometen  aussprechen  und  schon  nach  kur- 
zen Perioden,  die  meistens  nach  der  Umlaufszeit  und  ihren  Dif- 
ferenzen aicb  richten,  wiederkehren.  Eine  Berechnung  derselben 
Wörde  also  am  bequemsten  nach  der  Form  (1)  dnrchanfniMraa 
acin  nnd  aie  werden  die  eigentbeh  periodischen  bSden* 

Ton  einigen  Störongen  dieser  letzteren  Art  sind  die  Pcrio- 
den  gleiehwoM  aehr  lang  nnd  omraasen  JaUHnrnd^y 
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Jahrtausende»  So  hat  z.  B.  die,  welche  zwischen  Jupid  r  und 
Saturn  gegenseitig  besteht  (die  sogenannte  grosse  Gleichung), 
eine  Periode  von  930  Jahren.  Sie  ist  nämlich  abhängig  von 
der  öiachcii  Länge  Saturns,  vermindert  um  die  du|  [»elte  Länge 
Jupiters,  und  du  die  ümlaufszeiten  beider  Planeten  sich  (bis  auf 
einen  Unterschied  von  etwa  29  Tagen)  wie  2  :5  verhalten,  so 
erreicht  dieser  Cnterschied,  wie  eine  leichte  Rechiuuig  zeigt, 
erst  nach  930  Jahren  die  volle  Grösse  von  3dü  Graden ,  wenn 
er  20  Aniapg  der  Ferioda  gleich  Null  war. 

S.  188. 

Sehen  wir  auf  den  Ursprung  der  Störungen,  so  finden  wir 
noch  eine  dritte  Art,  die  zwar  geringfügig  scheint,  bei  näherer 
Unleratehung  jedoch  einen  bectootenden  Einfluss  offenbart;  Sie 
hangt  nimlidi  von  der  Gestalt  der  Weltkörper  ab  und  würde, 
wetfn  leUtere  streng  kugelförmig  und  zugleidh  bomogen  wftren, 
nicht  vorhanden  sein.   Die  Ansiehung  einer  homogenen  Kugel 
(oder  nadi  einer  genau  symmetrisch  nach  Innen  zu  verdichte-» 
ten)  kann  nimlich  so  dargestellt  werden,  als  sei  die  gesammte 
Masse  im  Mittelpunkte  wirksam,  obwohl  die  Gravitation  in  der 
That  jedem  Punkte  der  Materie  inhärirend  gedacht  werden  inuss, 
und  diese  Beziehung  auf  den  Mittelpunkt  findet  sowohl  lür  den 
störenden  als  den  gestörten  Körper  Anwendung.    Anders  jedoch 
verhält  es  sich  mit  abireplalleten  Sphäroiden,  wie  Erde  und  Ju- 
piter.   Ein  &x)Iches  Spiiäroid  kann  stets  als  aus  zweien  Theilen 
bestehend  angesehen  werden:  der  rnoiilichst  grosseii  homo^renen 
Kugel,  die  sich  ans  ihm  herausn(diinen  lässt,  und  der  un(Tleich 
dicken,  ^an  beiden  Polen  offenen  Schale,  welche  übrig  bleibt. 
Die  Kugel  kann  in  Bezug  auf  diese  Störungen --als  neutral  be«* 
trachtet  werden,  nur  dass  sie  sich  als  Last  der  Schale  mit  an- 
hängi;  letztere  aber  wird  afficirt  werden  können,  wenn  nicht  in 
etilem  besonderen  Einzelfalle  die  verschiedenen  Störungen  sich 
gegenseitig  su  Null  aufheben.  So  wirken  die  Sonne^  der  Mond 
and  die  Planelen  auf  das  Erdspbfiroid  und  verursacben  die  Vor-* 
rflekung  der  Nacbtglelchen,  die  übrigens  gegen  200  mal 
stärker  am  würde,  w$re  jene  Schale  allein  vorhanden.  Bei  der 
«Ugenieinen  Gegenseitigkeit  der  Anziebnngen  wirkt  aber  auch 
das  Erdsphiroid  seinerseits  auf  andere  Bewegungen,  s.  B*  die 
des  Mondes  ein. 

Man  lasse,  um  bei  demselben  Beispiele  zu  bleiben,  den  Mond 
>ich  in  der  Ebene  des  Aequaturs  um  die  Erde  bewegen,  so 
werden  die  in  derselben  Ebene  liegenden  Theilc  des  Erdsphä- 
roids  ihrer  Lage  wegen  den  grössten  Einfluss  auf  die  Mondbe- 
wegung ausüben.   Man  lasse  ihn  in  der  darauf  senkrechten 
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Ebene  sich  bewegen,  so  wird  jenet  Mairinrani  des  IMiHi 

dem  durch  die  Pole  gefdhrten  e1lif)tischen  Durchschnitt  angehö- 
ren, iii  dessen  Ebene  sich  der  Mond  bewegt.  Dieser  ist  aber 
kleiner,  als  jener  in  der  Ebene  des  Aequalors  liegende;  der 
Mond  erfahrt  also  im  Ganzen  etwas  weniger  Wirkung  als  im 
ersten  Falle,  und  wird  sich  langsamer  bewegen.  Kommt  nun 
gleich  unser  wirklicher  Mond  weder  in  die  eine  noch  in  die  : 
endere  sor  extremen  Lagen,  so  venui(]erl  sich  doch  dieJJei- 
gung  seint  r  Bahn  gp^en  den  Erdaquator  von  18i*  ZU  28i*> 
lud  ein  Theii  der  obigen  Differeiis  bleibt  wirksam. 

f.  189. 

Wie  die  zweite  usd  dritte  Art  der  Störungen,  in  Verirfeicl) 
ga  det  secuUren,  nm  mehr  ton  elnzeincti  &rflltigl»itoii  abhift- 

Sn,  fo  können  sie  auch  in  ihren  Wirktng^n  fleicbsani  lU  i»- 
Hge,  vorubeffgdMMle  Abweichungen  betrachtel  werden, 
da  aie  öberdiest,  weaigslnu  io  ailen  uns  Maniilen  Systemia, 
mar  garingfägif  mhI,  so  'M  toü  ikneii  nie  elwaa  so  Mlr^rt^ 
was  den  Bestand  des  Gaaeen  gefltardaO)  oder  eihaeliien  fiüeian 
desselben  den  Untergang  bereiten  fcdnnte,  kein  Znsanni«* 
sloss  cweiar  Ptanelen,  km  Herabslöreen  eines  MdÜ» 
auf  seinen  ffiauptplaneten  oder  eines  solchen  mf  die 
kein  Hinausschleudern  eines  zum  System  gehörenden  Kfc- 
pers  aus  den  Grenzen  seines  Gebietes  in  fremde  Regionen.  | 
sind  überhaupt  nur  wichtig  für  die  genauere  Kenntniss  und  Vo^* 
aosbeslimmung  der  Oerter  eines  Himmelskörpers,  so  wie  umge- 
kehrt der  Planeten-  und  Mondenmassen  durch  Vergleichung  der 
Beobachtungen  mit  den  Vorausbestimmungen  ;  allein  sie.  köonefl 
übergangen  werden,  wenn  man  nur  eine  allgemeine  Darstelte^f 
des  mittleren  Zustandes  eines  gegebenen  Systems  beabsichligt. 

Ganz  anders  rerhält  es  sich  nun  aber  mit  den  die  Ele- 
mente selbst  affidrenden  Störungen,  die  gleichsam  als  Oe- 
'eammtwirkung  einer  Bahn  auf  die  andere  zu  betrachten  sind 
Ihre  ungeheuer  grossen  Perioden,  die  in  den  meisten  Fällen  die 
faislofisch  beglaubigte  Dauer  nnierea  Geschlechts  weit  überstei- 
ge, maoki  ea  dem  Fotacber  onmfigUoh,  doreb  Beobachtungen 
alleta  KU  ihrer  Beelimirang  zu  gelangen:  er  lal  in  Bwetag 
anf  sie  ganz,  oder  dodh  heqitaidilleb,  «n  die  Theorie  gewiesen, 
er  moss  die  feinsten  nnd  scharfsbrnigsten  Knnslgrife  dir  hÜ»' 
ran  Analysia  anwoaden,  nnd  gelangt  damit  doeh  binfig 
imr  eo  AwdrMren  «nd  Formeln,  die  entweder  oniiiJiiiwf 
verwickelt  und  weitlanflig,  oder  wenn  einfacher  und  gesell»»^ 
diger,  doch  aus  anderen  Gründen  nicht  geeignet  sind,  difWlIW 
praktisch  anwendbare  Endrcj^ultat  herbeizufuhren.  Die 
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rigkeit  wird  nicht  sowolil  irehol)cn  als  auf  ein  anderes  Feld  hin** 
tt^rgespielt:  man  konnte  das,  was  sich  ergeben  tmlt^  nnter  g9m 
msMi  Bedingungen  gani  befaem  anwenden,  aber  dBese  Bettn« 
gmgm  Md  schwer,  oder  gar  nichl  xu  erfllUn.   VM,  sm 
ftatannn  viel,  iü  in  nneerer  Ut  darin  fileiaM  worden.  Die 
laBnoff,  dmiMC  noch  nllo  Sriivieikkeaen  enf  rein  iheoreti-. 
Mhoi  Wege  gehoben  in  leben;  isl  Idnesweges  aufzugeben; 
wir  rächen  ihr  iFieimehr  immer  näher.  Aber  für  beendet  und 
abgeschlossen  kann  der  hocfiwichtigre  Gegenstand  noch  keines- 
we^es  gellen,  denn  auch  die  licobacliUiiinr  hat  noch  sehr  viel  zu 
kistm:  wir  müssen  die  Massen  selbst  viel  genauer  als  gegen- 
MriUr  kennen  lernen,  denn  bis  jetzt  sind  nur  die  des  Jupiter^ 
^slorn  und  der  Erdi  etwa  bis  auf  den  400 — 500sten  Thdl  bo« 
kffiiDt,  in  aUen  übrigen  schwanken  die  Werihn  noch  eo  eehr^ 
im  mm  s.  B.  neuerdings  die  Weher  «meaniunetto  Markör.« 
MM  nnf  mm  die  HiUle  ImabielMn  wnHlta.  BochvichMg 
■■de  idi  4en  fifgenüend  dieecr  Odenndningen,  denn  sie  ii^ 
viMrai  diermge: 

eh  dem  Phneleneyiteme,  «nd  folgKoh  endi  unserer  Erde, 
eine  einstige  Zerstörung,  ein  Tod  bevorstehe,  herbeigeführt 
durch  das  inuasslüse  Ainvachscu  gewisser  Perturbalio- 
nen  im  Laufe  dieser  iiii^reheurcn  Zeilräume,  sei  es  nun  ihircii 
das  Auieuianderslürzen  und  gegenseitige  Zertrünmiern  zweier 
Körper,  oder  durch  trihnftUgr^  aber  gäasUfihe  Veriaderiuig 
der  Bahnelemente? 
Wenn  z.  B.  unsere  £rde  staii  der  mäss%en  EUipticität  ihrer 
jetzigen  Bahn  nach  and  nneh  eii^  ken^teDartig  oscentrische  bo* 
käme,  io  kennten  aHett  Ansehein  nach  dte        auf  ihr  leben«* 
dsn  TUer-  nnd  nkmengnttongen  niehl  weiknr  beeldhen,  nnd 
w  die  etwittigen  Bewekner  dee  Innm  derEnfo  konnten  sich 
eHMtan.  Wenn  eie  voHende  In  die  Senne,  dfam  1400000  mal 
iprössere  Kugel,  hineinstürzte,  so  wäre  es  ganzlich  aus  mit  ihr. 
Dem  denkenden  Geiste  kann  es  keine  Befriedigung  C^ewähren, 
wenn  man  ihm  beweist:   es  werde  doch  jedt  ti falls  ein  un^e-* 
lieuer  lan<^er  Zeitraum,  viele  Tausende  von  Gesclilechtsfolgen  in 
sich  begreifend,  bis  zu  einer  solchen  Katastrophe  verstreichen; 
denn  nicht  auf  das  Jahrhundert,  in  dem  er  selbst  und  die  Zeit- 
genoasen auf  £rden  zu  leben  bestimmt  Bind»  beeehrinfcl  akh 
sene  Wissbegier  nnd  seine  Theilnahme: 

„To  be,  or  not  to  be,  that  is  the  qmSmV^ 
Witt  der  Schöpfer  inine  Well  erhallen,  oder  liegt  es  in 
leher  Ahekdi,  aie^  sei  ee  nndi  etal  naeh  MilKonen  von  JahMiy 
irieder  nn  leratdrenf 

Pie  beiden  RiesengeiHer,  weldhe  ditf  Seehnnng  dea  Unend* 
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Kchen  erschufen:  Newton  und  Leibnitz,  beanlworten  diese  Frage 
auf  sehr  verschiedeße  Weise.  Der  wstere  glaubte,  dass  im 
liMrfe  dar  Jahrtmende  aUmalig,  aber  voaiifhaiteain,  ein  Zustand 
kerbeikoimDeii  werde,  der  mit  meai  geaicheiteii  Förth aatctoa 
der  Glieder  det  SowMiyatem  «Rvertriglkk  seL  hkkm 
müsse  die  Gottbeil  seibat  doidi  einen  namlttdbwreii  Act  4m 
Allmacht  der  als  seMwr  IMKeb  misser  aHer  Berechnong 
liegt  —  eingreifen  und  wieder  zur  allen  Ordnung  tinlenken. 

Diese  Vorstellun^^en  fand  Leihnitz  einer  unendlichen  Weis- 
heil durchaus  un\N  urdig.  „Der  Schöpfer  des  Universums  sei  kein 
probirender  Kiinstler,  der  nachhelfe,  wenn  seine  Maschine  in  , 
Unordnung  gerathen  wolle,  da  er  es  im  Anlange  noch  nicht  so  | 
gut  verstanden  habe."   Nach  ihm  giebt  es  eine  „pristabiiilirte  | 
Haraonie'S  et  der  Alles  voo  selbst  wieder  strebe  und  streben 
müsse,  mid  wcidie  eineR  Zustmid,  bei  dem  es  glekdisam  be  i 
am  Aeossersten  feliommeii  sei,  m^d  bei  dem  nir  des  late^  ! 
millel  dar  einbeltaiden  gdUHdmii  AHmeht  Abhiire  sotaCm  < 
könne,  gar  nicht  erst  entstehen  Issse.  —  Das  Hne  wie  dtf 
Andere  war  niebts  als  ein  Zerhaoen  des  Knotens,  den  m  | 
nicht  lösen  konnte,  und  wenn  sich  aucli  Jcuicr  g<)(irun0rn  fühlen 
wird,  in  Leifmitzs  Erklärung  eine  der  G ollheit  würrJigere  Vor- 
stellung anzuerkennen,  so  wird  man  sich  doch  nicht  eher  m- 
frieden  stellen  wollen ,  bis  es  ^ehmgen  ist ,  diese  präsUibiiilirle 
Harmonie  oder  dasjenige,  was  ihre  Stelle  vertritt,  nei^liAttWSi* 
sen,  nicht  blos  sie  hypothetisch  »i  setzen«  , 

Newton  und  Leimitz  waren  Begründer,  nieiit  Vollender  I 
der  Analysis  des  Unendlichen.  So  grosser  Voiginffer  sieb  wü^ 
dig  n  xeigeii,  Licht  In  das  Dmifcel  mi  bringen,  äm  jene  nidi 
»Mit  hatten  erhalten  kdnnen,  war  ihren  Maehrelgcm  ▼wtehaNm»  ' 
Am  meisten  und  gründüohslen  bit  sich  Lapkm  mit  dieser  FM|0  l 
beschäftigt,  und  die  Hauptquelle,  aus  welcher  das  Folgende 
schöpft  ist,  bildet  seine  Mecanique  Celeste,  worin  er  die  gsMC  i 
Theorie  des  Weltsystems  als  ein  grosses  Problem  derMecbanü^ 
behandelt* 

Wir  haben  oben  ($.  485.)  gesehen,  dass  das  Yerhaltiuss 
der  Masse  der  störenden  Körper  zu  der  des  Hauptkörpers,  so  I 
wie  die  Entfernung  derselbeni  über  die  Grösse  der  Störung  ent- 
scheidet Wären  also  n.  B.  die  Massen  stemtlicher  störeodsr 
Pkineten,  im  TergMcb  zor  Sbnnemnasse,  onendiich  kldn,  so 
würen  es  nach  Ae  darsns  resnhirenden  Stürungen  in  fltfem  Ver- 
hfltniss  xnr  Hauptbahn;  je  grosser  dagegen  jene  Missen  M 
desto  mebr  steht  von  mnen  zu  befürcbtea. 
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JwfitM  uni  Säten  MIdaa  in  SaaMMfUen«  Me  beiden 
dem  Centndkörper  am  nidisten  kommmMfe«  Hauptmassen.  Hat 
gleich  jener  nar  und  dieser  nur  der  Sonnenmasse,  so 
überwiegen  sie  doch  auch  so  noch  die  meislüii  andtruii  Plane« 
ten  eben  so  sehr,  als  sie  st  lhst  von  der  Sonne  überwogen 
werden.  Ihre  gegenseitig©  W  irkung  auf  einander  rnu-s  also 
nicht  allein  die  verhälliiissmassig  slarkste,  sondern  auch,  was 
den  Bestand  des  ganzen  Systems  belrilTt,  die  bedenkij«  hste  von 
allen  sein,  zumal  wenn  im  Laüfe  der  Zeil  eine  Verminderung 
ihrer  grossen  Axen,  also  iläxw  nMiUeren  i^U)nriuuigen  Yoa  4m 
Sonne,  eintreten  sollte. 

laplace  untersuchte  die  Bedingungsgleichungen ,  irekhe  it 
Jf^tefi  und  SaUmi«  figeaseitiger  Ansiehung  ilureB  Grtad  Imh 
bM,  «Ml  üuid  SU  «einer  niobt  geringen  Uebemscimig,  diM, 
aacMem  er  die  numerischen  Werthe  für  die  Massen,  Distanm 
u.  s.  w.  der  beiden  Planelen  in  seine  Foraieln  sabstilairt  hatte, 
die  Summe  sfimmtlieber  seonllren  Verftnderaigen  der  grossen 
Ate  Süms  gleieb  Null  wnrd.  Bin  gMohas  Rmikar,  wie  e« 
rach  die  Gegeuseitigkeil  niekt  Mders  erwarten  Kess«  fimd  er 
fir  die  gfoese  Axe  Jefiilers.  Bs  komile  diea  ei»  Z«Mt,  ob« 
wolil  dft  sehr  glucUidiOT  ZnfoU  genannt  werden,  der  hk  m*« 
deren  Wertben  der  Massen  und  Distanzen  sich  möglicherweise 
anders  gestaltet  hätte.  Allein  Laplace  selbst  erstauiifr ,  als  er 
bei  näherer  und  mehr  verallgemeinerter  Untersuchung  fand, 
dass  (iieso  Anllgleichunfir,  diese  Constanz  der  halben  grossen 
Axen,  ein  allgemein  noth wendiges  Ergebnis.s  des  Newlon'schcn 
Gesetzes  sei,  welches  auch  immer  die  einzelnen  Massen  sein 
möchten,  vorausgesetzt,  dass  diese  selbst  nur  constant  bieibeUt 
wie  es  der  Natur  der  Sache  nach  sein  muss. 

Eine  jjenauere  Einsicht  in  diese  Entwickolnngen  ist  ohne 
Hülfe  der  höheren  Analysis  nicht  möglich.  Auch  Ml  Laplace 
den  Gegenstand  noch  nicht  ganz  erschöpft,  indem  er  auf  die 
sogenannten  Potenzen  und  Produkte  der  Massen  keine  Rück- 
sidil  nahm.  Diese  subtile  Frage  behandeUe  Poisson,  allein  auch 
er  gelangte  zo  Am  Lqilaee'sohen  Resultate^  das  also  durch  ihn 
Mos  nocb  besser  fceslUgl  und  gfondliober  erwieseii  ward. 

|.  191. 

Lmmnrkr  hat  die  soovttrai  SCdrangeB  mar  nmbssendeii 
Arbeit  «ntenroifai  md  sie  aaf  HanderUaDsenda  TOQ  Jahnen 
vor-  imd  riekwivis  bereduel.  Er  ftidel  üBr  die  oberen  groa- 
ato  PMielaii  jene  riisolste  Coi»tana  (Ewigfceil  doa  Baatebona) 

gana  dNsn'so  wie  Laplace;  für  die  unteren  vom  Mars  an  gch* 
re<Anet  wagt  er  deshalb  noch  nicht  definitiv  zu  .  entscheiden» 
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weil  wir  iber  die  Massen  dieser  Planeten  nur  noch  sehr  'sdiwan- 

keüde  Angaben  besitzen. 

Allerdings  sind  die  grossen  Axen  nicht  durchaus  und  m 
aller  Strenge  unverftnderlich  zu  nennen.  Die  periodischen  Stö- 
ruiigen,  welche  der  radius  veclor  der  Planeten  und  Monde  er- 
leidet, lind  deren  Periode  oft  mehrere  Umläufe  des  gestörten 
Körpers  begreift,  verändern  temporär  auch  die  grosse  Axe,  die 
ja  weiter  nichts  ist,  als  das  mittlere  Erofebniss  der  verschiedenen 
Radienvectoren.  So  sind  namentlich  die  grossen  Axen  der  Pla- 
netoiden Veräiideningen  lurterworfen,  die  auf  euie  halbe  MilHon 
MeileD  anwachsen  können,  ehe  sie  wieder  in  die  enlgegenge- 
setzten  übergehen.  Aber  diese  VerMerungen  hängen  von  der 
GonfiguralioK  4&t  fürendea  Körper  ab,  »e  m4  also  toM  ei» 
genttch  seculäre,  md  haben»  ekiieln  genouneiii  bimia—if  la* 
gWMle  Periedton« 

Näoiwi  i&r  greeseii  Axe  isl  die  EuMlrieilit  der  B*i  *i 
wichtigste  Bkmmä.  Köonle  dieee  ehw  AoUbdran  fM  ünanaaia 
Bebe  ibilwecheen,  »o  Wirde  mch  bei  »raflndertef  nriHlsiar 

Distanz,  wenn  auch  nicht  gerade  das  seIhslstSndige  Dasein,  (M 

der  hcslehende  Zusland  eines  Wellkörpers  wahrscheinhcherweise 
gefährdet  werden.  Indem  I.ajüacr.  die  hierauf  bezüglichen  Dif- 
ferenzialgleichungen  eniwickelie,  liam  er  zu  folgendem  aügemei- 
nra  Ausdruck: 

Hier  bedeutet  i  die  Zeit,  m  die  Masse,  e  die  Exeentricitil  uai 
a  die  halbe  f^rossc  Axe  eines  Planeten  P;  m',  a',  e'  bezeidmw 
dasselbe  in  Bezug  auf  den  Planeten  P';  u.  s.  w.  für  alle  Pla- 
neten.   Die  Integration  dieses  Ausdrucks  aber  ergiebt: 

7nVa  +  e'^  m'  \'a  +  t'^  m  yd'  -k-  =»  Conslanle. 

Mit  anderen  Worten:  da  die  Summe  der  Vef  finderan^ea 
der  einnekien  Produkte  [e^  «  Va]  in  jeder  belidbigen  Wein- 
heit  aiish  eu  Null  infhefal»  ao  irt  die  Sifanie  der  FredulleieM 
für  alle  Zeilen  constanl. 

Wnrzd^ssen,  wie  Va;  können  bekannttdi  peAliT  und  ^ 
gativ  iefai:  die  nnelytinhe  EntwidMinng  zeigt  uns,  dnia  Kr  di- 
vede  Bewegung^  die  peidIhreK,  Ar  rairograde  die  negativen 
Werthe  der  Wurzeln  gültig  sind.  Dn  mdi  atte  Plenelan* 
Mondenbahnen  —  von  den  Kometen  wh'd  weiter  unten  die  Bids 
sein  —  direkte  sind,  so  ist  auch  für  atie  das  positive  WiMli  ■ 
reichen  zu  nehmen.  Die  Massen  m  sind  ihrer  Natur  nach,  irf 
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die  Quadrate  der  Excentricitslten  als  gerade  Potenzen  prleichfalls 
positiv,  folglich  ktinneii  sich  auf  der  linken  Seile  des  Gleichheits- 
zeichens im  obigen  Integral  keine  ncfjaliven  Produkte  befinden; 
milhin  ist  jedes  einzelne  Glied,  für  sieb  allein  betrachtet,  noih- 
wendig  kleiner  als  die  constante  Summe  aller  Glieder. 

Da  femer,  wie  vorhin  erwähnt,  die  grossen  Axen  wie  die 
Maasen  constant  sind,  folglich  alle  Veranderoingen  in  den  ein«- 
sdnen  Producten  nar  Ten  den  ExcealricHiten  aosgeben  kdnnen, 
so  foigt, 

dass  Mne  BxcentiMtät  einer  Planetenbahn  wachsen  Icönne, 
ohne  dass  eine  eder  mehrere  andere  gleichaeilig  abnehmeni 

und  umgekehrt. 

Nm  haben  die  beiden  Hanpthörper  des  Systems  nach  dem  Cen«> 

tralkörper,  nSmIich  Jupiter  vnd  Satnrn,  mässige  Excentrici- 

täfcn,  die  vermöge  ihrer  fr  egenseiligen  Wirkung,  da  sie  einander 
zufjächst  stehen,  wechselsvveise  wachsen  und  abnehmen.  Die 
Excentricilät  Jupiters  ist  ßfcgenwärlig  (),i)4S23  und  im  Zunehmen 
bejßrriffen,  die  für  ein  Jahrhundert  0,U()Hl59  betranrt;  sie  halte 
ihren  kleinsten  Werth  inOOO  J.  v.  C.  und  betrug  dam^jls  0,(12  U»; 
sie  wird  ferner  1720(1  J.  n.  C.  ihren  grösslen  Werth  {i,iH')i)  er- 
reichen und  dann  wieder  durch  33200  Jf^hre  hin  abnehmen. 
Saturn,  dessen  Exccnti  icitat  jetzt  0,05608  beträgt  und  in  jedem 
Jahrliundert  um  0,0003i2  abnimmt,  hatte  seine  grosste  von 
0,083,  als  Jupiter  die  kleinste  hatte,  und  wird  seine  kleinste 
▼OB  0,01i  aeigen,  wenn  die  des  iapiler  im  MaoBmo  stehen  wird« 

Das  Prodofit    mVa  beträgt  nnn  für  Japiter: 
im  Mlnfano     0,0249*  V5,20116  -  0,00000198 

i 


im  Maxime  «  0,060^  •  j—j  •  V5,2Ü116  =  0,00000784 

gegenwfirtig   0,00000507 

*    vor  um  Jahren  .  ,  ♦  .  0,00000474 
nach  1000  Jahren .  .  «  .  0,00000541 

für  SMurn  .dagegen: 

im  Kaximo  0,083'  V9,53781  *  *  0,00000608 

1 


im  Mlnimo  0,011'  •         1/9,53781  •  .  0,00000011 

gegenwärtig   0,(  10000277 

vor  1000  Jahren  .  *  .  .  U,ü0000309 
nach  lOUO  Jakea  .  .  .  .  0,00000247 
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für  beide  zusammen  e"^  mVa  +     m'  Va' 

16000  J.      Chr   0,00000806 

17000  J.  ».  Chr   795 

Ü840      -         ....  784 
6 4L)      -         .  ,  ,  .  783 
2840       -         ....  788 
Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  diese  beiden  Hauptkorper  ge- 
genseitig den  bei  weitem  grösslen  Theil  der  Stöningtn  unter 
sich  ausziTgleicben  übernehmen,  wahrend  für  die  übrigen  nur 
ein  sehr  geringer  Theil  bleibt  —  eine  Folge  der  Stell  im  ff,  die 
5ie  im  Weltenraume  einnehmen.    Wären  beide  genannte  Plane- 
ten durch  kleinere  getrennt,  so  wurde  die  Ausgleichung  weit 
unvollkommene*  sein  und  weil  mehr  Wirkung  auf  die  sAwk- 
diere«  Pleueten  stattfinden,  wo  daniiy  sowohl  wegen  des  gerin^ 
gerat  AMao^es  ab  der  kMnen  Masse,  des  FrolUikl  mVa  selr 

klein,  und  folglich  wenn  m  ^^^^^^1  ^inep  gegebenen  Grosse 

gleidi  sein  mD,  die  Yerfindening  in  e  desto  grösser  sein  hmm. 

Ganz  besonders  würden  die  zwischen  Jupiter  und  Saturn  grup- 
pirten  schwächeren  Planeten  darunter  leiden.  Wäre  ferner  die 
ExcentricilaL  Jupiters  oder  Saturns  sehr  beträchlhch,  so  würde 
eine  gleich  starke  Aenderung  derselben  eine  viel  stärkere  bei 
den  übrijren  Planelen  hervorbringen,  während  gegenwärtig  diese 
Excenlricilälen  zu  den  schwächeren  frehoren  und  nur  die  der 
Erd-  und  Venusbahn  übertreffen,  hini,n  o;en  von  der  aller  ande- 
ren Planetenbahnen  übertr offen  werden.  Wäre  endlich  statt 
zweier  grosser  Planeten  deren  nur  einer  vorhanden,  so  ^vurde 
die  Gesammtwirkung  der  Störungen  desselben  si^  aiif  die  übri- 
gen vertheilen,  während  jetzt  Saturn  gleichsam  ein  Gegenge- 
wicht bildet,  der  den  oiftcbtigen  Jupiter  balancirt.  Mit  einem 
Worte:  waren  die  Massen  weniger  vortbeiibaft  yertheilt,  so 
würde  die  Befürchtung  einer  nicht  blos  störenden,  sondern  in 
Laufe  der  Zeit  zerstörenden  Einwurknng  bei  weitem  mehr  ge- 
reditferUgt  ersebeinen. 

Am  meisten  könnten  noch  die  Excentrldtfiten  der  kldneaPli- 
aeten  swiscben  Mars  und  Japiler,  ihrer  sehr  geringen  Masse  wegoi} 
Terittdorungen  unterworfen  sein,  allein  diese  sind  an  sidh  sehr  be- 
trächtlich, und  ans  diesem  Gmnde  «~  da  in  den  obigen  DifllsmtU- 
glelchungen  die  Ooft^rate  von  e  erscheinen  weniger  variabel,  A 
bei  geringeren  Excentricitäten  der  Fall  sein  würde.  Wir  kena* 
das  Verhältniss  ihrer  Massen  zur  Sunnenmasse  nicht,  wir  wisse» 
aber,  dass  sie,  eben  so  wie  ihre  Volumina,  äusserst  klein  sein 
müssen.  Wenn  daher  die  kleinen  Planeten  auch  grossen  Ver- 
dndemngen  der  Elemente  unterworfen  sind,  so  kommen  diese 
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4<hA  in  Bezug"  auf  das  Ganze  wenlgf  in  Betracht,  und  seine  Sta- 
bilität ist  iiaduich  um  so  wcnio-er  {gefährdet,  als  sie  selbst,  da 
ihre  Bahnen  in  einander  versclilinia*  n  sind,  eine  Art  hriKh  i li- 
eber Theiiuiig  dieser  störenden  \\  ji  kutigen  unter  einander  ein- 
gehen. Einem  einzelnen  dirser  Körper,  z.  B,  dor  PaHas ,  die 
dem  Jupiter  in  ihrer  Sonnenferne  srfir  nahe  kommen  kanB, 
würden  dessen  Stonuigen  vielleicht  gefahrdrohend  sein,  80  Aber 
mi  auch  hier  für  Verlheiiung  und  Ausgleichung  gesorgt. 

Die  Aenderungen  der  ftwentricitäten  dar  Adrigen  Planelen 
werden  sicfa  im  AJIgemeiiea  nach  der  oben  «^wähnte«  Haupt- 
periode Tpn  dd200  Jahren  richten.  Die  BmUrkMl  dar  BhP 
Mn  iai  gegenwärtig  0,01678;  sie  wir  Tor  2000  Mren 
0|01762  md  wird  nadi  2U00  ifthren  0,01504  Mn«ttt.  Nie 
I  kaan  aie  daa  ])0|>peKe  ikrea  gegeiiwiftigeo  Werthee  erreiaheoi 
i  eben  so  wenig  aber  jemala  Tmchwiodeii)  die  Bibii  alao  nie 
Imiafdimig  wmett. 

193. 

i  Die  Neigangei  und  Knolea  der  Planetenbahnen  sind 
I  gleichfalls  gegenseitigai  Veränderungen  unterworfen,  und  diese 
Veränderungen,  wenn  sie  auch  den  Bestand  des  Ganzen  weit 
weniger,  als  die  vorhin  erwähnlen,  afficiren  können,  würden 
dennoch  bei  einem  ullb^^grenzten  Anwachsen  von  nicht  zu  über- 
sehendem Einflüsse  sein.  Nähme  z.  B.  die  iNeigung  der  Erd- 
bahn gegen  den  ümdrL'liunusäqnHtor  der  Erde,  in  Folge  dieser 
Anziehungen,  nach  und  nach  zu,  so  dass  sie  beide  einen  rech- 
ten Winkel  bildeten,  so  würde  das  Jahres/eilenverhältniss  eine 
totale  Aenderuiig  erleiden,  und  Wim  er  und  Sommer  in  weit 
grösseren  Differenzen,  als  gegenwärtig,  auseinandergehen.  Die 
.  Sonne  würde  den .  Polbewohnern  in  der  Mitte  üvea  Sommers 
ins  Zenith  räckea  mi  ebie  karae  Mi  fmi  aabeweglich  dort 
ateben  bleiben.  In  aHea  Gegenden  der  Erde  wflrde  es  Tage 
gaben^  wo  die  Sonne  nicht  auf-  und  nnlefgehl,  was  jelat  aar 
jaoaeit  des  66f^  Br  der  Fatt  ist;  mit  andern  Worten:  die 
gaase  Brde  Wirde  in  daaaelbe  VerbAltaMaa  geaetat,  in  weicfaeai 
jelBl  Me  polaren  Regionen  atehen.  Wflrde  magebehrt  die  Sehiefe 
der  Bbiqlük  au  irgend  «in«r  Zeit  gleiob  NaH,  fiele  daauMeh  die 
Ebene  dag  Aeqnators  mH  der  der  Eki^tik  zaaaaHaen,  ao  würde 
li^  Unterschied  der  Jabreaacsten  aiefnr  stattfinden,  die  gegen- 
wärtige m i  1 1 1  er  e  Jahrestemperatur  eines  gegebenen  Ortes  würde 
die  eines  jeden  einzelnen  Tages  werden,  und  da  nun  auch  der 
Unterschied  der  Taoeslangen  wegfiele,  überall  auf  der  Erde  zu 
allen  Zeiten  12  Stunden  Tag  mit  12  Stunden  Nacht  abwechsel- 
ten and  nur  die  äussersten  Folargegeuden  einen  ewigen^  aber 


L 


Digitized  by  Google 


a^6 


bleichen  ond  kraftlosen  Tag  genössen,  so  würde  man  den  M* 
rescyklus  nur  noch  an  den  Slernbikleni.  die  in  einer  gegebciieii 
NacliLsUinde  cnlminiren,  wahrnehaion  k(mnen:  er  würde  aufliören 
von  WiclUigkeit  für  die  Lebensordnung  und  die  Geschäfte  der  ^ 
Erdbewohner  zu  sein,  und  nur  der  Aslronom  würde  sich  seiner 
noch  bedienen.  Dass  Planeten  unter  solchen  Verhälliiisseu  be- 
stehen k (innen,  beweisen  Uranus,  der  sich  im  ersUii  Falle, 
und  Jupiter,  der  sich  uu  letzteren  fweni^rslens  nahezu)  befmdel. 
Aber  in  einer  misslichen  Laoe  befände  sich  der  Weltkörper,  der 
aus  einem  Zustande  in  den  anderen  überginge,  oder  auch  m 
stark  zwisdm  beiden  schwankte:  beiilof  «ire  unvertraglidi  mit 
der  Constans  der  Naluröconomie  auf  einem  foidboB  fkneteo. 
Untersttotaifiii  über  die  Mdgtioiibalt  ml  Ausdehnung  solcher 
Yeriiid«niii|en  sind  daher  vob  aUganiia  pnkti0dMi%  wkkimk 
biof  wteMMtafUicfaem  IirtsroMe. 

Nägungen  und  Knoten  der  Bahnen  aindl  rehÜTt  Baffe* 
mungen,  die  nur  dann  emen  basKimmten  Sinn  geben,  wem  m 
rie  auf  ehie  onTMnderlidie  Ebene  bezieht  Weder  dieBltli|rtik 
nodi  der  AnfMalur  der  Erde  aind  feala  Ebenen  dieser  AH:  belle 
pmücipiren  an  den  Verindmuigen,  die  ab  Wechsels  weise  be- 
wirken und  erleiden,  wiewohl  in  beirachtlich  verschicdenoi 
Maassc.  Dhss  uns  im  S  onneriaqualo  r  eine  solclie  feste  Ebene 
gegeben  sei,  ist  zwar  theoretisch  wahrscheinlich,  aber  ihre  ge-  I 
naue  Bestimmung  ist  ungemein  schwierig  und  misslich :  sie  kann  , 
kaum  auf  Vier telgrade  verbürgt  werden  und  würde  schon  allein  ' 
deshalb  bei  genauen  Untersuchungen  auszuschliessen  sein.  La- 
place  hat  ein  Mittel  ausfinditr  gemacht,  eine  solehe  unveränder- 
liche Ebene  zu  bestimmen  und  aie  für  alle  ^Leiten  iunaus  flü^ 
^cberheit  wiederzufinden. 

Man  lege  eine  beliebige  Ebene,  etwa  die  der  Ekliptik-  j 
durch  die  fiwn  und  ziehe  gerade  Linia«  von  der  Sonne  ai  ' 
die  Punkte,  wo  die  PlaneteoMmen  ihM  anftteigendon  Knoten 
iR  dieaer  Ebene  htfian.    Auf  dieses  geraden  Linien  sckaeide  , 
man  (tooi  Centrom  ans)  Mücke  aii,  welche  den  Tangenten  der 
Neigiinfen  dianop  Bahnen  rropoHiiiial  aind.  äm  die  Bad^ 
Aaaar  Linien  aalia  mm  Masaan^  walalM  den  entapreaMta 
Phnatannnaaan  proportienal  aind,  multiplidra  aie  mit  dan  Qai- 
dratwvraeln  ana  Buren  Bahnparainatani  nnd  dan  Coafaas  fc* 
Neigungen,  und  hinliinin»  dan  Bchfwopimkl  dieaea  SystaaM  lai 
Massen.    Dann  wird  die  vom  Mittelpunkte  der  Sonne  an  fM» 
Schwerpunkt  gezogene  gerade  Linie  die  Tangente  der  Neigong) 
und  die  Richtung  dieser  Linie  den  aufsteigenden  Knoten  der 
gesuchten  festen  Ebene  g^en  die  angenummone  fibeae  be- 
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Die  zur  Berecimung  dieser  Ebene  bequemsten  Formeln 
iiad  diese: 
E4  seien 

a,a  u.  fi.  W«    die  halben  grosseo  Axen  ] 

0y6  *  «  •  *  •    die  Excentricitälen  (  der  Pluneloi 

t^t"  die  Neigungen  (  Mmen» 

SifSy  •  •  «  die  anfsteigendea  Knoten  / 
.  .  .  .   die  Massen  dieser  Planeten, 
t,  die  Neigung  der  fixen  Ebene  gegen  die»  woranf 

t,t'...  und  iifSy.,*  akh  betiaheDy 
Sia  Uir  anfsteigender  Knoten» 
so  «MM^e  man: 

m  sin  »  sin  ß  l/a(l— e^J-*-w'sini'sinß'|/a'(l— e'*)  +  elc.=:c 
m  m  i  cos  ß  ]/g  ( j[->e^)+«»'sin  i'  cosß Y  g  (1 — -l-elc.  «c' 
m  cos  t  1/aCl— e')  +     cos  iVa'Cl— e'»)+  etc.  • 
und  man  hat: 

Ig  4  sin  ßa  «•  4/ 

Ig  ^  cos  ß<>  «  ^  (Mec.  cel.  T.  I.  L,il.  Cap.  VIL  n.  02.  p.  318.) 

« 

Nach  Laplaces  Untersuchungen  ergiebl  sich,  wenn  man  von 
der  Lage  der  Ekliptik  ausgeht,  die  im  Anfange  des  11).  Jahr- 
hunderts stattfand,  die  INeigung  i  und  der  aufsteigende  Kaulen 
ß  der  fixen  Ebene  gegen  diese  Ekliptik: 

I  =     1^  34'  36",  28 
Q  =  103  13  45. 
Gegen  die  Ekliptik  von  1750  hingegen  war: 

t  =     1*»  35'  31",  24 
ß  =  ^02  57  20     2.  ^ 
Eine  genauere  Beslimmnno  dieser  Ebene  wird  möglich  sein, 
wenn  man  die  Massen  der  Planeten  genauer  kennen  lernen 
wird.  Was  die  übrigen  hier  vorkommenden  Elemente  der  Bah- 
nen betnffi,  so  sind  diese  mit  hinreichender  Schärfe  bekannt. 
In  allen  anderen  Systemen,  die  nicht  durch  eine  fremdar- 

ae  Einwirkung  Störungen  erleiden,  giebt  es  ähnliche  feste 
enen,  in  Folge  der  geg^seitigen  Wirkungen  der  zu  diesem 
System  gehörenden  einzelnen  Korper.  Und  auf  diese  Ebene 
bezogen,  ergiebt  die  analytische  Untersuchung  folgende,  den 
obigen  fibnliche  Ausdrücke: 

tg'^i  m  V  a      \g^{      V  a'  +  =  Constaiitc, 

tgt  sin  ß  m  y  a  +  tgf  sin  j/  a  +  .  .  ♦  =  Conslante, 

ig»  cos  <ß  a»  K  a  4-  tgi'  cos  ii'  si'  J/.a'  +  ♦  .  =  Conslante. 
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Die  Neiornn^en  kuiirieii  also,  da  hier  ganz  dieselben  Schlüsse, 
wie  die  obii,nMi,  ^^reiien,  nur  wechselsvveise  wachsen  und  abneh- 
men. Da  nämlich  aus  gleichem  Grunde,  wie  oben,  für  Ya  nur 
die  positiven  Werthe  gellen  und  tg*t  als  gerade  Potenz  nolh- 
wendig  pontlv  ist,  so  i^d  alle  Glieder  der  ersten  dieser  Glei- 
chungen ahizeln  genommen  positiv,  und  da  ferner  ibre  eonstante 
Nomine,  den  Beobachtungen  zufolge,  endlich  ist,  so  kann  sick 
unter  den  eincelnen  Gliedern  kein  unendlich  grosses  befinden 
Bodi  frgend  ^s  derselben  ins  Unendlicbe  mwachsen*  Folglich 
kann  kein  t  aof  90*  steigen,  selbst  nichl  bei  der  kleinsten  Misse 
Cdenn  tg90*  ist  unendlich  gross^  folglieh  aoch  Ihr  poadrat):  der 
Uebergang  von  der  rechtläufigen  Bewegung  in  die  riddiofige 
kann  aber  nnr  als  ein  Durchgang  der  Neigung  durch  90*  be- 
trachtet werden ;  folglich  kann  kein  Planet  jemals  rückläußg  ge- 
wesen sein,  nocli  auch  es  jemals  werden,  iu  Beziehung  auf  jeae 
fixe  Ebene. 

Allein  aucli  ein  zu  starkes  Anwachsen  der  Neigungen  kann 
nicht  stattfinden.  Bei  der  raschen  Zunahme  der  Tangenten,  uuii 
der  noch  weit  rascheren  ihrer  Ouadrale,  sobalU  die  Winkel  eine 
beträchtliche  Grösse  erreichen,  würde  ein  einzelnes  Glied  nicht 
bis  zu  solchen  hohen  Werthcii  dos  Npimmoswinkels  wachsen 
köniicn,  ohne  bald  der  Gesammtsumme  gleich  zu  werden.  Ju- 
piter und  Saturn,  die  hier  wieder  die  Uauptkörper  ausmaclien, 
neigen  sich  nur  wenig  gegen  jene  Ebene,  nur  resp.  17'  und  56'j 
Uranus  noch  weniger,  und  ihre  Veränderungen  baTanciren  sich 
so,  dass  nur  wenig  für  die  übrigen  Planeten  übrig  bleibt.  Die 
Veränderungen  der  Neigung  sind  übrigens  ongemein  langsain. 
Bei  keinen  Planeten  beträgt  sie  gegenwärtig  mehr  als  u  ei- 
nem Jahre.  Die  stärksten  Neigungen  finden  sidi,  wie  oben  er- 
wähnt, bei  den  klonen  Planeten»  Pallas  hat  s.  B.  34*  Neigog 
und  tg^t  beträgt  für  Pallas  166D0nial  mehr  als  für  Jupiter;  al- 
lein die  äusserst  kleine  Masse  der  Pallas  bewirkt ,  dass  dtf 
Produkt  tg'i  mVa  gleichwohl  nur  einen  massigen  Werth  gM» 

f.  194. 

Die  Aendemngen  des  Knotens  sind  nichl,  wie  die 
Neigungen,  in  Grenzen  eingeschlossen;  sie  können  vielmehr  u#- 
begrenzt  fortschreiten.  Denn  die  Facloren  sin  Q>  und  cos  ß 
in  obigen  Gleichungen  haben  die  Einheit  zum  Maximum,  und  der 
Uebergang  in  die  entö"egengesetzlen  Zeichen  t;«  scliit  lit  durcli 
Null,  nicht  wie  bei  den  Tangenten  durchs  Unendliche.  Die 
Knoten  können  also  sich  um  den  ganzen  Kreis  henimbewegen. 
Allein  eine  Bewegung  im  Kreise  ist  schon  an  und  für  sich  ein 
Periodisches,  und  überdies  ist  es  för  den  Bestand  eines  Weü- 
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Urpers  gMdigüItig,  in  weldien  Punkte  die  Ebene  Miner  ßahn 
€ine  andefe  Ebene  seimeide. 

En  hat  sich  also  aus  dem  Bisherigen  herausgestellt,  dass 
die  Lage  der  Planetenbahnen  nie  so  beträchtlichen  Veränderun- 
gen unlerworfen  sein  könne,  dass  der  Bestand  des  Ganzen  ge- 
fährdet ist;  aber  eine  andere  Frage  ist  es,  ob  nicht  durch  eine 
Veränderung  in  der  Lage  seiner  Ro tat ions axe  die  physischen 
Bedingungen  des  animalischen  und  vegetativen  Lebens  auf  einem 
Planeten  mit  der  Zeit  ganz  andere  werden  könnten?  Denn  of- 
fenbar wird  die  Conslanz  oder  geringe  Veränderlichkeil  des  ei- 
nen Elements,  als  wekhes  wir  die  Lage  der  Bahnebene  anzu- 
sehen haben,  nicht  genügen,  wenn  ein  zweites  eben  ao  Wiek« 
tigea,  die  seines  Ae qua tors,  in  seinen  Verinderungen  gewiise 
Grenzen  überschritte.  Yertoderangen  dieser  Art  haben,  wie 
oben  gezeigt  worden,  iluren  Grund  darin,  dass  die  wahre  Ge<- 
staU  rdirender  Körper  die  sphiroidiaebe  iai.  fiei  der  Erde  a.  B. 
laßM  eich  der  Knoten  der  Ebene  ihrea  Aequatora  mit  der 
«vttmlen  fbm  Ebene  und  die  Neigung  beider  Ebenen,  lelitere 
MMi  ganz  unmerklich.  In  Yerbmdung  mit  den  Yerindeningen, 
wahke  die  Ekliptik  aelbat  erleidet,  crgiebt  afeh  nun  Fe^^endea. 

Der  aufsteigende  Knoten  dea  Aequatora  in  der  Ekliptik 
weicht  fortwahrend  zurück,  und  voliendet  seinen  retrograden 
Umlauf  in  25600  Jahren;  die  Neigung  der  Axe  gegen  die 
Ekliptik  (Schiefe  der  Ekliptik  genannt)  schwankt  zwischen  den 
Grenzen  21n^  und  27 J^,  jedoch  hängen  diese  Schwankungen 
von  mehreren  Perioden  ab,  die  sich  so  combiniren ,  dass  die 
Zunahme  oft  in  Abnahme  und  umgekehrt  übergeht,  ohne  dass 
die  Extreme  erreicht  werden.  Die  hauptsächlichsten  dieser  Pe- 
rioden sind  eine  von  92{'3(l  Jahren,  und  eine  andere  von  40350 
Jahren;  die  angegebenen  äussersten  Grenzen  werden  erst  nach 
Millionen  von  Jahren  wieder  erreicht.  Kleinere  Schwankungen 
von  kürzeren  Perioden  wirken  noch  vielfach  ein;  die  wichtigste 
ist  die  von  der  Anziehung  des  Mondes  herrührende^  deren  Pe- 
riode dem  Umlaufe  der  Mondknoten  oder  'J8|  Jahren  gleich  iat. 

tMah  nennt  aie  Notation,  und  sie  kann  den  Ort  dea  Knotena  pe- 
nodisch  um  24f'  und  die  Schiefe  aelbat  um  9^'  yerindem. 

Die  Yeränderungen  dea  Knotena  Indem,  phyaiach  genoan« 
ineOi  Ar  den  Brdkörper  mchtai  denn  die  ganze  Whrfcnnff  ttuft 
hinaus,  daaa  das  tropische  Jahr  (die  Periode  der  Jahrea» 
)  -20i  Minute  kürzer  ist  als  das  aidarische  P^riodd 
es  wArm  Umlaufa). 

Die  Veränderungen  der  Neigung  dagegen  mfiaaen  den 
bysischen  Unterschied  der  Jahreszeiten  afflciren.   Man  ändere 
die  gegenwärtige  Schiefe  der  Ekliptik  um  +  3^  ab,  so  werden 
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die  Wfnter  des  mittleren  Deatsdilands,  naok  Tempentor  wA 

Tageslänge,  den  jetzigen  des  nördlichen  Dentsdibinds  giei* 
chen,  die  Sommer  dagegen  dnrdk  die  des  sAdHehen  eraeW 

werden.  Die  mittlere  Winterlempcratur  wird  also  beiläufig  m 
0°,5  —  ()^7  R.  sinken,  die  mittlere  des  Sommers  um  eben  so 
viel  steigen.  Einio-e  Zug\  öl;(  1  würden  ihre  Wandtiningcn  etwas 
erweitern,  andeie  sie  abkürzen.  Der  ewige  Schnee  der  Hcrgc 
würde  sich  in  enorere  Grenzen  zusammenziehen,  dagegen  im 
Winter  etwas  mehr  Schnee,  als  jetzt,  die  Ebenen  bedecken.  Die 
Grenzen  für  den  vortheilbaften  Bau  der  meisten  Pflanzen  wür- 
den sich  etwas  verschieben ,  and  zwar  die  perennirenden  nte 
nach  dem  Aequalor  hin^  die  der  Sommergewdchse  dagegen 
her  den  Polen  zu,  doch  wurde  dies  nicht  yollig  3  Gfsde  beIn- 
gen. Noch  manche  Verändenm^fen  fibnlicher  Art  wfirden  nt^ 
gehen,  wie  wir  sie  sämmtlich  jetzt  schon  wahrnehmen  Vit 
einem  Jahre  zum  anderen,  ohne  dass  eine  Verüaderuii^ 
der  Schiefe  slaUgefnndnn  hatte,  und  zwar  in  Folge  ganz  ande- 
rer Einwirkungen  und  Verhältnisse,  die  nichts  mit  astronomi^cäan 
Phänomenen  zu  thuii  haben 

Man  bringe  eine  Veränderung  von  — 3^  an,  so  werden 
Veränderungen  im  entgegengesetzten  Sinne,  aber  wohl  na ' 
weniger  merkbar  als  die  früheren,  Torgehen;  keine  deneibefl 
würde  dem  Leben  der  Menschen,  TUere  mad  Pflanzen  aal dv 
Erde  mne  andere  Gestalt  geben. 

S.  lös. 

Häufig  ist  auch  die  Yermutbung  ausgesprodten  iiiMdMi 

dass  nicht  sowohl  der  Winkel  beider  Ebenen,  als  die  Lage  te 
Axe  in  Bezug  auf  einzelne  Oberflachentheile  des  Erdkörpers  «cb 
verändert  habe,  also  z,  B.  der  Aequalor  da  gelegen  habe,  wo 
jetzt  ein  Meridian  zieht,  und  die  Pole  in  irgend  einem  Funkte 
des  gegenwärtigen  Aeqnntorg,  Dabei  hat  man  aber  vergessen, 
dass  die  Abplattung  der  Erde  eine  solche  Veränderung  unmög- 
lich macht.  Bei  einer  sphäroidischen  Gestalt  eines  rotirenden 
Körpers  ist  die  kürzeste  Axe,  für  welche  das  Moment  der  Träg- 
heit ein  Maxininm  ist,  auch  nothwendig  die  oonslente  BotatiSi^ 
axe.  Bei  einer  rotnrenden  Kugel  könnte  es  als  mAi^  1^ 
dadit  werden,  dass  eine  fremde  Kraft  die  Axe  laiseiw  wi 
dass  die  Umdrehung  f<Htan  nm  die  neuen  Pole  tot  sUh  iAli 
beim  Sphäroid  wäre  dies  selbst  dann  unmöglich,  wenn  imik 
die  momentane  Einwirkung  eines  fremden,  etwa  der  Erde  sehr 
nahe  kommenden  Weltkörpers  eine  annrenblickliche  Transposition 
der  Axe  erfolgt  wäre:  sie  würde  sogleich  wieder  einlenken 
nach  iüiUierüUQg  jenes  Körpers*  Nach  Jimeis  Aectonng  mttösta 
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wm^  um  <S#  Lage  der  AxB  aar  um  eine  Secunde  (05  par.  Fim) 
n  Yer&idern,  eine  Masse  von  114  Cobikmtteii  ia  der  da»  g»» 
aigMlalfii  Ridilung  «m  91"  transponirea»  abp  i.  B.  ilis  ganie 
Bmaffgebirge  in  den  Norden  AmmkM'g  yeraetien.  Die  ye^ 
genivIrlifBtt  Pole  abo  waren  diee  siels  and  werden  ce  in  alle 
Zoknnft  Uneie  bleiben;  sie  sind  ao  nolbwendlg  ala  die  Erde  aelbat 
Ba  Ist  alao  vergebticbf  ffir  Bracbeinungcn,  wie  aie  die  neue- 
ren geograpbiacben  Foracbungen  um  feieigt  hoben,  z.  B.  für 
die  Palmenwftlder,  die  in  der  Vorzeit  Sibiriens  Fluren  bedeck- 
ten, für  die  elephantenartigen,  also  pflanzenfressenden  Thiere  im 
hüclislen  Norden  des  amerikanischen  Conlinents,  eine  astruiio- 
mische  Ei  Klärung  zu  suchen.  Halle  jemals  der  Erdkörper  ;ifi- 
dere  klimatische  \  <  rhaltnisse  als  jetzt,  so  muss  die  Ursache 
atiüersvvo  liegen.  Es  ist  gar  nicht  unmögh'ch,  dass  bei  der 
BildiinQ-  des  Planeten,  durch  Niederschläge,  cliemische  Zer- 
setzungen u.  dgl.,  eine  ganz  andere  Temperatur  sich  erzeugte, 
als  jetzt  auf  der  längst  ausgebildclrn  Erde  herrscht,  und  dass 
diese  Temperatur  sich  erst  ganz  allinäiig  verlor.  Noch  jetzt  kann 
durch  Lichten  der  Wälder,  Austrocknen  der  Sümpfe,  bessere 
Bebaunng  u.  dgl.,  das  Klima  eines  Landes  theil weise  geändert 
werden,  und  wenn  Deutschland  jetzt  ein  milderes  Land  ist,  als 
l  ZQ  den  Zeiten  der  Römer  und  Griechen,  so  liegt  der  Grund 
nicht  darin,  das8  von  Eraiqtthmes  bis  Bmd  die  Schiefe  der 
fittUptik  aich  nm  16  Minuten  verminderl  hal^  iondem  in  den  ao 
alN»  angeföhrten  rein  localen  Uraachen. 

Wur  wisaen  aus  Brfahmnif^  daaa  das  Inneie  der  Erde  dne 
viü  höhere  Temperatnr  hat  und*  daaa  schon  in  dnigen  tansend 
Faas  Tiefe  ifie  Hitae  onerträgHob  drMi.  Wir  werden  dnrch 
Makvische  Zeugnisse,  wie  durch  die  geognostischen  Unt^so* 
atungen,  belehrt,  dass  die  Erde  einst  in  weit  grösserer  vulkani- 
scher und  neplunischer  Thätigkeit  war,  als  gegenwärtig,  dass 
also  das  Innere  niit  der  jetzt  starren  Oberfläche  in  weit  ausge- 
dehnterer Wechselwirkung  sland,  als  jetzt.   Die  Hitze  des  Ei d- 
iunern,  sie  habe  ihren  Grund  worin  sie  wolle,  musste  also  auch 
der  Oberfläche  sich  miUheilen,  wenn  auch  in  einem  ernKissi<i(en 
Grade,  wahrend  jetzt  gar  keine  sol(  he  Wechselwirkung  im  All- 
gemeinni  mehr  übrig  ist.    Damals  bedurlle  der  Planet  nicht  des 
„Sonnenlichtes  zur  Erwärmung;  ihre  Wirkung  konnle  der  allge- 
jjincin  auf  der  Erde  herrschenden  hohen  Tempera! iir  nur  wenig 
^^hinzufügen.   Damals  also  konnten  in  allen  Regionen  jene  rei- 
chen und  üppigen  Formen  aich  entwickehn,  die  jetzt  nur  noch, 
b  und  vielleicht  selbst  weniger  vollkommen,  den  tropischen  Zonen 
I «geethumlich  sind,  mid  es  w«r  ▼dHig  gleichgülljgi  welches  die 
|<  ^e  der  Ekfiplik  wer. 

24* 


Aelitef  Abschnitt. 

In-ftlniKcher  Weise  ist  auch  bei  den  übrigen  Planeten  daför 
geBorgt,  dass  VeriadeniDgen ,  welche  der  physisdiea  Besdirf* 
fenheit  eine  Töllige  Uiagestaltang  drohen.  In  sehr  enge  GreiiM 
eingeschlossen  und  an  Perioden  geknöpft  sind.  So  ist  es  s.  B. 

bei  unserem  Monde  und,  so  weit  unsere  Kenntniss  reicht,  aoeb 
bei  den  übrigen  Tiabanlen  iür  immer  unmuglich  gemacht, 
dass  sie  ihren  Hnuptplaneten  eine  andere  Seite  zuwenden,  als 
die  einmal  von  Anfang  an  dahin  gerichtete.  Zwar  liönnen  wir 
in  den  Verhältnissen  unseres  Erdkörpers,  in  Beziehung  auf  die 
Sonne,  nichts  Analoges  finden,  würden  es  vielmehr  für  einen 
grossen  Nachtheil  halten  müssen,  wenn  eine  Seite  der  Erde 
stets  Tag,  die  andere  nichts  als  Nacht  hätte;  es  ist  aber  9k 
höchst  wahrscheinlich  aazonehmen,  dass  in  der  Natard<^noinie 
des  Mondes  irgend  ein  wesenftidies  Moment  liege,  weickes 
durch  Aufhebung  dieses  Yerhdltnisses  gefthrdet  werden  wMei 
und  deshalb  ist  Vorsorge  getroffen,  dass  es  steh  stets  erhaKs. 

Es  schien  angemessen,  bei  der  Auscinaiiderselziing  diesei 
Gegenstandes  ausführlicher  zu  verfahren,  indem  gerade  hierin 
die  ausschweifendsten  Meinungfcn,  zum  Theil  selbst  bei  denen, 
die  auf  Wissenschafthchkeit  Anspruch  machen,  sich  Geltung  zu 
verschaffen  suchen.  Mass  man  nicht  in  jedem  strengeren  Win- 
ter, in  jedem  heisseren  Sommer  bald  diese  bald  jene  vermeinte 
kosmische  Veränderung  zur  Erklärung  herbeigezogen  sehen? 
und  haben  wohl  diejenigen,  welche  die  Erdaxe,  je  nachdem  «e 
eben  frieren  oder  schwitzen^  sofort  nach  Ncnrde»  und  Sädei 
rücken  lassen,  es  sich  klar  gemacht,  worin  eine  soldke  Ver- 
rftcknng  eigenlKch  bestehe  und  was  sie  befdrken  könne?  WsH 
mag  Manchem,  der  sein  Lieblingssystem  auf  die  Yerändm^ps 
in  der  Lage  der  Axe  gebaut  hat,  mit  einer  solchen  Staböitit, 
mit  so  einfachen  mathematischen  Verhältnissen  wenig  gedient 
sein:  aber  wenn  die  Phantasie  bis  zur  ewigen  Weitordnung 
hinaufsl(  ii,'en  will,  ohne  sich  in  eitle  Traume  zu  verlieren i  ^ 
verschmähe  sie  die  Zügel  der  Messkunst  nicht* 

$.  196. 

Der  Ort  des  Periheliums,  oder  die  Biditung  der  halb^ 
grossen  Axe,  erleidet  gleichfalls  Veränderungen,  und  diese  hebsa 
sieh  nicht  gegenseitig  zu  Null  auf,  vielniehr  wachMi  die  Uagit 
der  Perihelien  fortwährend  bei  einem  System  von  Köipenif  db 
sich  alle  in  gleichem  Sinne  bewegen.  In  dieser  Znnali«e  hsiH 
men  kleinere  und  grössere  Schwankungen  vor,  eben  so  wie  fei 
Rückwärtsgehen  der  Knoten.  Die  Länge  des  Periliels  der  BriS 
£.  B.  nimmt  jährlich  um  ll",8  zu  und  wird  in  limico  Jahren 
ihren  siderischen  Cyklus  beenden.    Leicht  ist  übrigens  einzu** 
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sehen,  dass  die  ganze  Wirkung  dieser  Veränderlichkeit,  zumal 
bei  der  geringen  Excentricitat  der  Erdbalin,  darauf  hinausgeht, 
das  Yerhältnissi  nach  welchem  jetzt  die  Sonne  Im  Winter  der 
Nordhalbkugel  uns  näher  steht,  als  in  dem  der  südlichen,  einst 
umzukehren.   Jetzt  sind  Herbst  und  Winter  auf  unserer  nörd- 
lichen Halbkugel  7  Tage  kürzer,  als  Frühling  und  Sommer,  und 
nach  einer  Reihe  tou  Jahrlausenden  wird  dies  auf  der  südhchea 
stattfinden,  wo  jetzt  Frühling  und  Sommer  7  Tage  kürzer  sind, 
als  Herbst  und  Winter.  Bin  irgend  merklicher  Einfluss  auf  Tem* 
peralor  kann  daraus  ganz  und  gar  nicht  resultiren.  Bei  Plane- 
ten von  siflrkerer  Bxcentridtfit,  wie  Mars  und  Merkur,  ist  dies 
allerdings  anders,  hier  haben  die  Halbkugeln,  wenn  das  Pcrihel 
in  den  Winter  der  nördlichen  fällt,  folgende  Jahreszeilen: 
Nördliche  Halbkugel:         Südliche  Halbkugel: 
Kurzer  gemässigter  Winter,       Langer  strenger  Winter, 
Langer  geuiässigter  Sommer,     Kurzer  heisser  Sommer; 
und  das  kehrt  sich  um,  wenn  das  Perihel  um  180°  fortirrrückl 
ist.    Allerdings  ist  ein  vSolcher  \^'ccllS€l  uicfit  wirkungslos ;  aber 
ein  Prinzip  der  gänzlichen  Umgestaltung,  oder  gar  der  Zerstö- 
rang,  kann  darin  nicht  gefunden  werden. 

S-  1Ö7. 

Es  ist  noch  ein  besonderer  Fall  der  periodischen  Störungen 
n  betrachten,  der  eintritt,  wenn  die  Umlaufszeiten  zweier  Kör« 
per  desselben  Systems  sehr  nahe  ein  einfaches  rationales  Ver- 
hiMss  zu  einander  haben.  Aus  IjoplaceU  Untersuchungen  geht 
konror,  dass  in  diesem  Falle  die  Störung  eine  sehr  lange  Pe-  • 
rM«  habe  und  folglich  stark  anwachsen  könne.  Man  sieht 
'  niaaDdi  leicht  ein,  dass,  wenn  ein  solches  Verhältniss  nahezu 
sWtflidet,  gewisse  Lagen  der  Weltkörper  gegen  einander,  wie 
etwa  Oppositionen  und  Conjunctionen,  nahe  in  gleicher  Art  ein- 
ander folgen  müssen.  So  sind  13  Umläufe  der  Venus,  bis  auf 
Tag  etwa,  8  Umläufen  der  Erde  gleich,  woraus  folgt,  dass 
nach  8  Jahren  die  Conjunctionen  der  Venus  wieder  nahe  auf 
denselben  Tag  eintreffen.  Erfolgt  also  ein  Durchgang  der  Ve- 
noi,  so  wird  8  Jahre  später  abermals  ein  solcher  erfolgen,  da 
die  Yenus  noch  nahe  genug  dem  vorigen  Punkte  steht,  und 
erst  in  abermaligen  8  Jahren  wird  sie  zu  weit  von  Wm  entfernt 
sein,  ^Hii  einen  Durchj^ang  zu  veranlassen.  Es  werden  also  die 
YOn  solchen  Lagen  abhängenden  Störungen  sich  eine  lange  Zeit 
hindurch  in  gleichem  Sinne  wiederholen,  mithin  anwachsen, 
und  man  hat  Ton  der  Möglichkeit  gesprochen,  dass  Verhältnisse 
Afficr  AH  —  wenn  sie  nämlich  nodi  weit  nfther  als  das  er- 
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wAbnte  siiMtai  bis  m  einer  Ördsse  anwaebsen  IMtm^ 
die  dem  Forlbestande  dea  Systems  Gefahr  drobe« 

So  kam  Laplace,  ivie  oben  erwähnt,  aaf  die  Störung, 
welche  zwischen  Jupiter  und  Saturn  gegenseitig  slaUfmdel,  und 
deren  Argument  äusserst  langsam  wächst,  d.  h.  bei  welcher  eine 
lange  Zeit  hindurch  die  Wirkutitr  in  gleichem  Sinne  erfolgi. 
Wäre  Jii|iiters  Umlnnfszeit  15  Tage  länf^er  als  sie  jetzt  ist,  oder 
die  des  Saturn  3ii  Tage  kürzer,  so  würde  die  Periode  1860 
atati  930  Jabre  dauern,  mithin  auch  das  Maximum  (die  grösste 
Summe)  der  tQgebMgen  Siornng  auf  das  Doppelte  steigen. 
Daher  scheint  es,  dass  es  nur  auf  ein  hrinrelGliend  nahes  Zn- 
sammentreffea  zweier  Umlaofszeileii  »II  irgmid  einem  elnMi» 
rationalen  Verhallnissa  ankomme,  nm  Stdnmgen  her?of2abria|ea 
so  gross  als  man  wOl,  niid  folglich  anA  s&lcl  solche,  irdcte 
die  Siabililät  des  Systems  gefährden. 

Doch  auch  diese  allerdings  nahe  liegende  Bcfürdiiung 
schwindet  bei  gi  üiidlicher  Betrachtung.  Eine  streng  durchge- 
führte analytische  EntwicWung  des  allg( meinen  Ausdruckes  für 
Störungen  dieser  Art,  wie  sie  am  crründiiclisten  Hansen  in  sei- 
nem neuesten  Werke:  „Fundamenta  nova  investigationis  orbitae 
verae,  quam  luna  perlustrat'^  pregeben  hat,  zeigt  ans,  dass  m 
sehr  nahe  zutreffendes  Yerhaitniss  dieser  Art  sich  gerade  durdi 
die  daraus  hervorgebende Pertorbation  selbsl  in  ein  "^^ol^U^ 
naves  yerwandeln  mfisse,  wobei  es  sodann  fOr  aDa  map 
Zeiten  sein  Bewenden  hat,  und  nnr  nodi  Schwankungen  m 
diesen  mittleren  Zustand  herum  «brig  bMben,  deren  OiM^ 
eben  so  wie  ihre  Periode,  abhängig  ist  von  der  anfängW 
staUfmdenden  Abweichung  vom  Rationalverhältniss.  Man  kaaß, 
auch  ohne  in  diese  höchst  schwierigen  Entwickelunn-en  einw- 
gehen,  sich  von  dem  Gange  der  Natur  in  solchen  Fällen  duai 
nachfolgende  Belrachtung  eine  allgemeine  TTebersichl  verschjiffen. 

Wir  wollen  bei  dem  anoeführten  Beispiele,  Jupiter  und  Sa- 
turn, stehen  bleiben.  Die  Wirkung  der  in  Rede  stehenden  Stö- 
rung wird  am  directeslen  in  einer  wechselseiligen  Verlage- 
rung und  Beschleunigung  ihres  Laufes  erkannl  werdet. 
Gegenwärtig  (seit  1562  n.  C.)  wird  die  Bewegung  Jupiters 
Yeredgerl,  die  des  Saturn  dagegen  beschleunigt,  und  ss 
fori  bis  um  Jahre  2027,  wo  beides  sein  Mtndmura  erreMU  li^ 
und  von  wo  ab  das  Gegentheil,  nämlich  Beschleunigung 
Jupiters-  und  Verzögerung  des  Saturnslaufes,  eintritt.  II»re 
mittlere  Bewegung  zeigten  beide  Planeten  im  Jahre  1790,  inid 
2255  wird  dies  wieder  stattfinden. 

Nun  fehlen  nach  der  miltleren  Bewegnn<r  bei  Jupiters  Ute- 
laufszeit  29  Tage,  um  genau  |  der  Umlaufszeit  des  Satuni  zu 
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sein,  ünfersncht  man  dagi  oen  die  Umlaufszeiten  in  einer  Epo- 
che, wo  Jupiters  Bewegung  am  meisten  verlangsamt,  die  des 
Saturn  am  meisten  beschleunigt  ist,  so  muss  jener  Unter- 
schied geringer  als  29  Tage  sein,  und  man  sieht  sehr  leicht, 
dass,  bei  einem  gleich  anfanglich  geringen  Unterschiedei  eine 
Aimabme  bis  auf  Null  in  der  MögMchi^eit  liegt  Wie  nahe 
^das  anfängiicfae  Zntreffen  sein  müsse,  om  ein  Endresoltat  dieser 
Art  henronubringen,  kann  indess  aus  unserem  ailgemeinen  Rai- 
somiement  nicht  hervorgehen »  dies  hat  die  Analysis  in  jedem 
gegebenen  Einselfalle  besonders  zu  bestimmen.  Es  genögt  hier 
dargclban  zn  haben,  dass  es  unter  den  gegebenen  Voraus- 
setzungen so  kommen  müsse. 

In  dem  MoniünL  aber,  wo  Jupiters  Periode  genau  |  dar 
des  Saturn  wird,  verwandcll  sich  das  bisher  veränderliche 
Argument  der  Störung  in  eine  Constanle,  die  Störung  selbst 
ist  also  keinesweges  aufßfchoben,  aber  ihr  Wachsen  (oder 
Abnehmen)  hat  in  diesem  Augenblick  aufgehört,  sie  wirkt  nun 
gleich  massig  fort  in  dem  bisherigen  Sinne.  Die  Bewegung 
Jupiters  (um  in  dem  gewählten  Beispiele  zu  bleiben)  wird  also 
durch  sie  noch  mehr  verlangsamt,  die  des  Saturns  noch 
inebr  beschleunigt,  ähnlich  wie  ein  zur  senkrechten  Lage 
strebendes  Pendel,  wenn  es  diese  erreicht  hat,  die  Bewegung 
darüber  hinaus  fortsetzt,  und  nun  nach  d^  anderen  Seite  hin 
diwdcht«  Dies  Verhältniss  |  fand  also  nnr  einen  Augenblick 
iMI,  es  whrd  sogleich  überschritten,  und  nnn  findet  eine  Ab- 
waicbung  im  entgegengesetzten  Sinne  statt  So  whrd  die  con- 
MMte  Störung  wieder  periodisch,  und  folglich  wird  eine  jen- 
seitige Grenze  erreicht,  bei  welcher  sie  umkehren  muss.  Ans 
gldeben  Gründen,  wie  vorhin,  wird  nnn  das  Yeitältniss  }  aber- 
mals errdcht  nnd  sofort  auch  Oberschritten,  die  Grenze  auf  der 
anderen  Seite  wird  erreicht  u.  s.  w.  ^ 

Das  solchergestalt  variable  Verhältniss  der  Umlaufszeiten  • 
wird  demnach  pendelartig  um  das  mittlere  (rationale)  Ver- 
hältniss iierumschwanken,  und  die  Grösse  dieser  Schwankungen 
wird  von  der  anfänglichen  Dauer  der  Störungsperiode,  d.  h.  von 
der  anfönglichen  Abwcichun^,^  selbst,  abhängig  sein,  mithin  auch 
Aeae  aus  jener,  und  umgekehrt,  gefunden  werden  können. 

Das  befürchtete  unendliche  Anwachsen  der  Störungen 
findet  also  auch  in  diesem,  auf  den  ersten  Anblick  so  gefahr- 
Mb  .aussehenden,  Falle  nicht  statt. 

Das  gewählte  Beispiel,  Jupiter  und  Saturn,  war  ein  blos 
Imothetisches,  denn  bei  diesem  Planetenpaar  ist  die  Abweichung 
Mi  Verhältnisses  der  Umlaufszeiten  vom  Rationalverhältniss  2:5 
weh  zu  stnrfc,  um  jemals  Null  werden  zu  können.  Die  Stö-« 
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rnngf  bleibt  also  stets  periodisch;  sie  wird  aber  bewirken,  dass, 
wenn  man  zu  irgend  einer  Epoche  aus  den  Beobachtungen  die 
mittleren  Bewenrunoren  Jupiters  und  Saturns  berechnet,  diese  auch 
nur  für  die  gewählte  Epoche  gelten ,  und  für  eine  andere  auch 
anders  gefunden  werden.  Wenn  daher  in  irgend  einer  früherea 
Zeit  diese  Bewegungen  hhureicbend  genau  bestimmt  worden  sind, 
so  geben  sie  der  Gegenwart  ein  Mittel  an  die  Hand,  dann 
diese  Epoche  selbst  zu  Gndea  und  zur  Aufhellung  chrono- 
logtsoher  Schwi^igkeiten  beizutragen.  Besonden  ist  für  einige 
Daten  der  alt-indisohen  Gescfaidite  hierüber  nodi  MandMS 
zn  hoffen. 

Dagegen  ist  ans  in  den  Mondensystemen  Jopiters,  so  im 
in  RotatiottSverhUtnisse  unseres  eigenen  Mondes,  em  solches 
Beispiel  wirklieh  gegeben. 

Bei  den  3  inneren  Monden  Jupiters  bestäligen  namlidi  die 
Beobachtungen  folgendes  Gesetz:  „die  mittlere  Bewcgunf 
des  ersten  Mondes,  vermehrt  uiu  die  doppelte  mittlere  Be- 
wegung des  dritten  Mondes,  ist  gleich  der  dreifaclieii 
mittleren  Bewegung  des  zweiten  Mondes/* 

Entweder  dies  war  immer  genau  so,  oder  es  fand  an- 
fänglich nur  beinahe  statt  In  letzterem  Falle  mii^sle,  wie 
oben  orezeigrt^  auch  noch  jetzt  eine  pendelartigo  Schwankung  des 
jedesmaligen  Verhältnisses  um  das  oben  angegebene  mittlere 
stattfinden.  Die  Beobachtungen  haben  eine  solche  Schwankung 
nicht  entdecken  können;  die  anlangliche Ahweiohang  nossalio 
entweder  Null,  oder  sehr  klein  gewesen  sein. 

Aehnliches  findet  bei  unserem  Monde  statt.  Die  Umdie- 
hungszeit  der  Mondkngel  um  ihre  Axe  ist  vollkommen  genta 
der  mittleren  Umteufsseit  um  die  Erde  gleteb.  Auch  hier  ist  m 
Us  jetol  nicht  gelungen,  eine  Schwankung  (physische  Likrt* 
tion)  zu  entdecken;^ die  obige  Bemerkung  gilt  also  anchlkr«  , 
^  Man  hat  Ursache  anzunehmen,  dass  auch  bei  den 
Monden  in  unserem  Sonnensysteme  die  Rotationseeiten  den  Mri^ 
leren  Umlaufszeiten  gleich  seien. 

$.  198. 

Wir  haben  in  den  speciellcn  Anwendungen  unserer  biAo* 
rigen  Betrachtung  der  Kometen  nicht  gedacht,  und  uns  haupt- 
sächlich nur  auf  das  Planetensystem  der  Sonne  boschränl^ 
Wir  haben  gesehen,  dass  die  zweckmässige  Vertheilung  der 
Massen,  die  Gering fiicng^k eil  der  Excentricitäten  und  Neigungren 
für  die  grösseren  derselben  und  die  übereinstimmend  direcle 
Richtunjr  der  Planetenbcwegunircn  die  Hauptmittel  sind,  wodurch 
es  möglich  geworden  ist^  jede  Gefahr  einer  Zerstöruog 
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FJanetensyslems  durch  sich  selbst  auf  alle  Ewigkeit  hin  zu 
-beseitigen.  AVir  kennen  die  ubrigen  Parlialsysteme,  namentlich 
die  Mün(lensy<5te?ne  dis  Salurnus  und  üraeu«,  noih  zu  wenig, 
um  einen  ahnliilieii  Schluss  mit  Gewissheil  zu  machen ;  bei  Ju- 
ipiters  Monden  zeigt  sich  indess  ganz  besümmt,  dass  für  die 
ungestörte  Dauer  desselben,  nur  aUerdings  auf  eine  giaii^  aigM« 
ihünitidie  Weise,  gesorgt  worden  isl.  So  bleibt  uns  in  der 
Thal  nvr  Ein  bedenklicher  Paukt  äbrig  <—  die  Koaetea,  von 
denen  irir  die  wenigsten  kennen  mdfen,  aber  wissen,  daie  sie 
«ich  uote  allen  nur  denkbaren  Ne^nagewinkeln  nnd  Bnenlrki« 
täten  zeigen»  j«  in$  vielMoht  eben  fo  ylele  rftckUnfig  ak 
recbUäafif  sieh  bewegen. 

In  der  Tbet  »1  an  die  Steile  der  Furcht  frtterer  Zeiten 
— ^  99wes  die  Komelra  bedeuten  möchten^  eine  aicbt  vom 
Aberglauben,  sondern  von  der  Wissenschaft  selbst  angeregte 
getreten:  ,,was  sie  bewirken?"  Was  hülfe  alle  Sorgfalt  in 
Verhütung  (kr  PlanelencollisioncM,  wenn  diese  aa  keine  Sphäre 
gefesselten,  sondern  sie  allesainmt  rücksichtslos  durchschneiden- 
den Frenidlino^e  der  Erde  und  allen  Planeten  stete  Gefahr  dro- 
hen? .In  der  Thal,  die  Möglichkeit  eines  Zusain/ucjilreffens  eines 
Konneten  mit  der  Erde  braucht  nicht  nach  Hunderttausenden  oder 
Millionen  von  Jährt  n  liostimmt  zu  werden  —  der  Conflict  kann 
sich  über  Nacht  ereignen  und  kein  Lnplace  wird  uns  vom  Un- 
tergange retten,  wenn  er  in  dieser  Welse  komiBea  solL  Die 
Saäe  v^dient  eine  nibere  Betrachtong. 

Das  ganze  System  ist,  wie  man  sieht,  auf  Wirkung  und 
Gegenwirkung  basirt,  und  sie  spricht  sieb  in  allen  Verhaltnissen 
der  Sonne,  der  Planeten  and  Monde  unter  einander  ans.  Merk- 
wirdiger  Weise  abor  zeigen  ans  die  Beobachtungen  in  Be- 
Mkang  anf  das  Veriiiltniss  von  Plan^  und  Kometen  nichts 
Ton  mnor  solehen  Gegenseltigkeir.  Während  die  Wirkungen  der 
Pinneten  anf  die  Kometen  so  stark  sind ,  dass  sie  deren  Wie* 
derkefar  um  mekrere  Jahre  versögem  oder  beschleunigen,  ja 
ihre  Bahnen  so  umgestalten,  dass  oft  gar  keine  Aehnficbkelt  mit 
der  früheren  übrig  bleibt,  wahrend  so,  unseren  Ansichten  nach, 
die  Kometen  die  bitterste  und  begründetste  Klage  über  dio  scho- 
nungslose Härte  der  Planeten  zu  fülnen  haben,  hat  rnan  noch 
nie  die  kleinste  Spur  einer  Geerenwirkung  der  Komeien  wahrge- 
nommen, trotz  der  grossen  Xahe,  in  die  mehrere  nicht  allein 
kommen  köimen,  sondern  bereits  inrekonunen  sind,  und  nicht  in 
grauer  Vorzeit  etwa,  «ondern  in  unseren  Tagen.  Im  J.  [770 
kam  ein  Komet  der  Erde  so  nahe,  dass  er  nur  (nach  Clausens 
Rechnung)  3^3  Erdhalbmesser  (.'^12000  Meilen)  von  ihr  abstand, 
nn4  eben  derselhe  ging  hernach  zwischen  Jupiter  und  seinen 
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Monden  hindurch.  Der  Halley'sche  kam  1835  am  10,  Oolotar 
der  Erde  näher  als  irgend  ein  Planet  ihr  jemals  kommea  tan, 
nimKeh  bis  auf  4^  MiU«  Metten.  Am  20.  Juni  1819  stniil  «h 
grosser  Komet  (den  mmi  erst  8  Ttge  später  erbUokte)  so  nahe 
EWischen  Sonne  nnd  Erde,  dess  ein  Tneii  sebies  Scbweifii  äb 
klzlore  berührt  haben  muss.  Alle  diese  Kometen  haben,  wie 
die  Rechnungen  zeig-len,  ihre  Kühuheil  Ihcuer  gcniiür  bezahlt, 
was  die  Stabilität  ihrer  Laufbahnen  betrifft;  docli  was  haben 
sie  uns  zugeliin^t?  Miissten  nicht  die  Tausende  von  KüineleD, 
die  g-ewiss  schun  er«;(  liioiien  sind,  die  Harmonie  des  Planeten- 
systems längst  in  ein  Chaos  aufgelöst  haben,  wenn  die  Gegen- 
wirkungen nur  einigermaassen  den  Wirkungen  entsprächen? 
Statt  dessen  hat  nie^  ein  Komet  vermocht,  die  firde,  oder  irgend 
einen  Planeten,  anch  mir  momentan  am  stören,  so  dass  die  Stö- 
rnng  ein  Objeet  der  Beobaohtun;  bitte  werden  können.  Win 
2.  B.  der  Komet  von  1770  der  Erde  an  Masse  gleich  feraen» 
«0  hätte  er  der  Rechnung  zufolge  eine  Yerlingening  des 
Jahres,  in  welchem  er  erschien,  von  lOOüO  Secunden  bewirkt. 
Allein  schon  eine  Verlängerung  von  2  Secunden  hätte  sich  in 
den  Beobaclilungen  der  Sonne  und  anderer  Himmelskörper  ver- 
ralhen  müssen;  gleichwohl  ist  nichts  bemorkt  worden  und  der 
Komet  hat  also  gewiss  noch  nicht  -^^^^  der  Erdmasse.  Doch  ivir 
treffen  auf  noch  viel  geringere  Zahlen,  wenn  wir  berechnen, 
welche  Wirkung  die  oft  wiederkehrenden  Kometen  bei  ihren 
so  stark  abweichenden  mid  znm  Theil  retrograden  Bewegss- 
gen,  selbst  bei  sehr  geringe  Massen,  hfitten  haben  nMes, 
nnd  nach  Ausweis  der  Beooachtnngen  nicht  gehabt  haben. 

Den  Kometen  alle  Materiditftt,  und  in  feige  dessen  ^ 
alle  Wirksamkeit  abzusprechen,  dürfte  allerdings  zu  weit  geh«; 
aber  auch  von  anderen  Seiten  lehren  uns  die  13 eobachtongen, 
dass  unsere  gewöhnlichen  Begriffe  von  physischen  Körpern  auf 
sie  gar  keine  Anwendung  zu  finden  scheinen.  Sie  sind  troU 
eines  Duirhnicssers  von  vielen  tausend,  ja  hunderttausend Mt^i- 
len  vollkommen  durchsichtig  (S.  176.)  und  eben  so  wenig  ver- 
mögen sie  das  Licht  zu  brechen.  Unsere  verdiinnteste  Luft 
Wörde  sich  in  ihren  Wirkungen  nicht  so  auf  Null  reduciren 
lassen,  wahrscheinlich  ist  also  selbst  der  Kern  noch  viel  dün- 
ner als  diese,  mid  nnsere  Vorstelhmgen  von  WeltkArperi  ^ 
festen  Massen  finden  hier  gar  keine  Anwendung* 

Anch  die  ungeheuren  imd  ras(Aeii  yerindemgen,  wskk 
die  Kometen  in  ihrem  Ansehen  erleiden,  sprechen  für  eiBOW- 
gemeine  Verflüchtigung  ihrer  Th eile.  Die  Ursachen  dieser  Ver- 
änderungen mögen  innere  oder  äussere  sein,  jedenfalls  ist  klar, 
dass  ihre  Theile  so  gut  als  gar  keinen  Widerstand  zu  leisten 


Digitized  by  Google 


Die  MroifMi.  37g 

in  Stande  rind^  und  folgitch  auch  keine  wirkHeh  emiehende 
Inft  mk  aussen  bethitigen  können. 

Velchen  Zweck  die  Kometen  im  Weltsystem  erflUlen,  ist 

freilich  för  ims  allem  Anschein  nach  unergründlich,  doch  dass 
sie  zu  Zerstörungsweikzeui^en,  oder  —  in  der  Sprache  der 
Vorzeit  zu  reden  —  zu  Zucht-  und  Slrafriilhen  einer  zürnen- 
den Gottheit,  docli  gar  zu  uhnniiichtige  Wesen  sind,  kann  nicht 
bezweifelt  werden.     Die  An^drücko   znsnnimensto.ss  en  und 
zusammen p r al le n ,  die  schon  manchen  Erdbewohner,  von  Ko- 
meten gebraucht,  mit  Schrecken  and  Angst  erfüllt  liaben,  er- 
scheinen in  Bezug  auf  solche  Körper  zum  mindesten  sehr  dbel 
geirlkll;  laeinanderfliessea  wärde  vielleicht  weniger  rnipas- 
Mid  sein.  Statt  demnach  in  den  Kernten  den  känftigen  Ruin 
kewuJiderangswurdigen  Systems,  in  dem  unsere  Erde  ein 
Glied  ausmacht,  zu  erblicken,  gewährt  vielmehr  diese  Betrach- 
l'in^  uns  einen  ahnenden  Blick  in  den  Plan  des  allweiscn 
Schöpfers  der  Welten.    Nur  solchen  Körpern,  die  ihrer  ganz 
:  nihinnlichen  inneren  Natur  zufolge  durchaus  unschädlich  und 
iiwirksam  sind,  ward  es  gestattet,  in  so  exrentrischen  und 
unter  anderen  Umständen  höchst  gcfalirdndicndf ri  l)<diiien  um 
üe  Sonne  zu  laufen,  allen  anderen  dagegen,  welchen  eine 
Wirksamkeit  zu  Theil  ^vnrd,  ertönte  auch  ein  strenges:  „Bis 
hierher  und  nicht  weiter!''   Die  stärksten  und  überwiegendsten 
Magfleii  fugten  üxk  in  eine  desto  genauere  Ordnung,  in  eine 
S|Aire,  innerhalb  deren  ihre  anaiehenden  Wirkungen  nur  woU'« 
tliätig  und  dem  Plane  des  grossen  Gänsen  gemäss,  nie  zerstö«* 
rend,  sich  äussern  können,  und  nur  in  dem  Maasse,  wie  die  Mas- 
sen geringfügiger  werden  und  ihre  Enlfcrnuiig  von  der  Soimo 
iiieiner  wird,  ist  ihnen  auch  ein  grösserer  Spielraum  für  die 
Abweichungen  vom  normalen  Zustande  gestaltet.    Und  auf 
iiiesem  Weir«  ßfelnnfren  wir  wieder  zu  jener  prästabihlirten 
Harmonie,  die  aber  nun  nicht  mehr  blos  als  die  kühne  und 
glückliche  Conception  eines  scharfsinnigen  Naturphilosophen, 
sondern .  als  das  gesicherte  Resultat  des  ruhig  prüfenden  Ver- 
standes erscheint.  Und  sollte  es  uns  auch  nie  vergönnt  sein, 
m  geistig  Mnaufinischwingen  zum  höchsten  System  aller  Sy« 
Sterne,  und  der  Erdensohn  sich  nicht  erkühnen  dflrfen,  die 
geheimsten  Absichten  des  Urhebers  aller  Dinge  erforschen  zu 
Wollen,  so  mögen  dennoch  die  bishörigen  Betrachtungen  uns 
wohl  berechtigen  zu  der  frohen  Ueberzeugung:  dass  es  des 
Schöpfers  Wille  sei,  seine  Welt  zu  erhalten. 
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NMinler  Abschnül. 


N  eunt6r  Abscbnittt 


Die  Fixsterne.*) 
§.  199. 

Wir  haben  berate  in  der  Einleilung  im  ADgemeiMi  Ib 
Merkmale  angegeben,  welche  den  Fixsternen  zukommea,  wti 
können  jetzt,  tta  wir  die  m  unserem  Sonnensysteme  gidiftiiiiiiM 


*)  Diesen  Abschnitt,  als  den  gegenwärtig  wichtigsten  des  gaosai 
Werke» f  hier  in  einer  dorehai»  aeoen  imd  voa  den  nftharep  Auagai 
gftnslioh  abweicheoden  Form  dargestellt  so  ftidea,  wird  Kienrnden  hth 
fremden.   Der  Gesichtspunkt,  aus  dem  jetzt  das  Ganse  aufsttfeaseo  iit,  hebt 

zwar  nicht  eine  einzige  der  früher  bekannten  Thatsachen  auf,  und  for- 
dert eben  so  wenig  neue  Naturgesetze;  gleichwohl  ist  er  ein  von  dem 
früheren  wesentlich  verschiedener.  Die  Fassung,  welche  ich  ihm  hier  ge- 
geben, möge  für  sich  selbst  sprechen;  die  öffentliche  Stimme  wird  oil» 
•cheiden ,  ob  und  wie  weit  mir  die  lehwierige  Aufgabe  gelungen  ac% 
tinen  so  durchaus  neuen  und  eombinirten  Gegenstand  all  gern  eis  fass» 
Hob  darzustellen.  Was  dagegen  den  Yollstindigen  Beweis  la» 
trifft,  so  wird  diesen  Niemand  hier  suchen  wollen;  icb  bebe  an  geeigas* 
ten  Orten  mich  auf  meine  grössere  Schrilt  9,Untersncbnngen  äber  die  nih 
sterosystenie"  bezogen. 

Von  mehreren  Seiten  ist  meine  „Centralsonne*'  zwar  nicht  ange* 
grilTen,  aber  darauf  hingedeutet  worden,  dass  ich  früher  und  namentlich 
auch  in  diesem  Werke  mich  selbst  gegen  eine  solche  ausgesproelMa  taha 
So  wenig  ich  nun  auch  jemals  Bedenken  tragen  würde»  es  oÜsn  enizuge» 
stehen,  wenn  eine  durch  weitere  Forschung  erlangte  bessere  Einsicht  in 
irgend  einem  Punkte  meinen  früheren  Aeusserungen  entgegen  steht,  oder 
sie  doch  wesentlich  umgestaltet,  so  glaube  ich  doch  kaum,  hier  in  einem 
solchen  Falle  zu  sein.  Gegen  eine  Centraisonne,  wie  man  sie  bisher 
sich  dachte,  erkläre  ich  mich  noch  heut,  und  mit  noch  besseren  Grün- 
den als  früher;  denn  das,  was  Ich  an  Ihre  Stelle  selie  vnd  millliäsMi 
Namen  auch  bezeichnen  zu  müssen  geglaubt  habe,  ist  etwas  von  der  Mi» 
herigen  Annahme  wesentlich  Verschiedenes,  lUe  Sonne  ist  absolute  K&al" 
gin  ihres  Systems;  nichts  kommt  ihr,  weder  qualitativ  noch  quantitativ, 
gleich  oder  nahe  in  ihrem  ganzen  Gebiete:  Alcyone  ist  höchstens  nur  prima 
inter  pares  in  der  freien  Fixstern -Republik.  Früher  stellte  ich  mehrere 
Möglichkeiten  einander  gegenüber,  gab  nach  dem  damaligen  Stande  der 
Sache  Gründe  und  Gegengrflnde  für  jede  derselben  an,  und  erkMa  mUb 
Buietil  dahin,  dass  ein  gleichsam  absoluter  Centralkei|^,  der  den  Hü^ 
Sternsysterae  das  sei,  was  die  Sonne  ihren  Planeten  ist,  wahrseh  einlieft 
aufzugeben  sei.  Heut  nun  sage  ich?  er  ist  ganz  gewiss  aufzugekCBf  nf 
ist  unmöglich  und  nicht  blos  u  n  w a h rsche in  1  ich«  Darin  alMa  ha" 
steht  die  Abweichung  von  meiner  früheren  Ansicht. 
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Körper  näher  betrachtet  haben,  manchen  Unterschied  zwischen 
diesen  nnd  den  Fixsternen  scharfer  bc&üiiiniün. 

Dem  blossen  Auge  erscheinen  beide  Arien  von  Korperu  als 
strahlende  Funkle;  indesis  merkt  man  doch  auch  ohne  künsllicho 
Hfilfsmitlel  leicht  einen  Unterschief!  in  Bezug  auf  dieses  Strah- 
lenwerien.  Namentlich  sieht  inan  in  heileren  Winternächlea 
die  Fixsterne  weit  mehr  funkeln  (im  Auge  hin  und  her  eil«- 
tem),  als  die  gleichwohl  meislaos  Mieren  Planeteo»  die  mhiger 
^änsen.  Auch  wird  man  die  wenigen  mit  blossem  Auge  deul- 
Hch  sidilhnren  Plnncfen  sehr  bald  an  ihrem  eigenUmmlicheD  Ver* 
hatten y  9.  iiirer  Farbe  unterscheiden^  mid  eine  achon  nach 
wenigen  Abenden  merkliche  eigene  Bewegung  wird  aich  nur  an 
den  PJaneten  zeigen.  So  wird  Jedefi  der  anch  nnr  einige  Male 
den  Himmel  aufmerksam  betrachtete,  sehr  bald  niahl  mehr  in 
Zweifel  sein,  ob  er  einen  Fixstern  oder  Ptoneten  vor  sich  habe. 

Betrachtet  man  dagegen  den  Himmel  mit  hinr^obend  star» 
ken  Ferngläsern,  so  werden  sich  bald  bei  den  älteren  Pla- 
neten Durchmesser  zeigen,  die  Fixsterne  dagegen  bleiben 
auch  in  der  allerslärksten  Vergrössennig  stets  l'ujikie,  die  nur 
durch  stärkeren  oder  schwächeren  Glanz,  so  wie  einigermaassen 
durch  Farbe,  unterschieden  sind.  Nur  die  fünf  kleinen  liK  >ko- 
pischen  Plaiielen  konnte  man  also  amglicher  Weise  nncli  mit 
Fixsternen  verwechseln,  und  in  der  Nnlie  mondenlieo!<  iteler 
Wandelsterne  ist  auf  den  eisten  Blick  ein  Zweifel  mu^^licfi,  ob 
man  einen  Fixstern  oder  den  Trabanten  eines  Hauptplaneten 
vor  Augen  habe,  da  letzterer  ebenfalls  keinen,  oder  doch  nur 
ehien  sehr  geringen  und  schwer  wahmdmibaren,  Ihircbmee- 
m  xeigt 

Der  Name  Fixstern  indess,  der  diesen  Körpern  wegen 
ihnr  relatiTcn  Unbeweglichkeit  gegeben  wurde,  kann  nicht  mehr 
dar  Strenge  nach  gUltig  sein^  da  sie,  wie  wir  sehen  werden, 
hl  der  Tbat  eigene  Bewegungen  aeigen,  nnr  dass  diese  fdr  nn- 
imeii  Anbtick  mUlionenmal  langsamer  sind,  als  die  e^nen  Be- 
wegungen der  Planeten,  woher  es  im  Altertlram  gana  nnmd|^kii 
war,  von  ihrer  Existenz  durch  die  Beobachtungen  etwas  au  wis- 
sen. —  IKe  erste  Vermuthung  ehim*  fiägenli^wegung  der  Fix- 
sterne rührt  von  Edmund  HalUy  im  Anfange  des  18.  Jahrhun- 
derts her.  Er  fand  für  3  Sterne,  Arclurus,  Aldebaran,  Sirius, 
die  Unterschiede  zwischen  iUpparch  (2Ü0  v.  Chr.)  und  Flam-- 
iked  (1700  n.  Chr.)  zu  stark,  um  einem  von  beiden  als  Beob- 
achtungsfehler zugeschrieben  zu  werden,  und  schloss  hieraus, 
dass  diese  3  Sterne  eine  eigene  und  zwar  nach  Süden  gerich- 
tete Bewegung  zejgten,  —  Die  Folgezeit  hat  diese  Vermuthung 
bestätigt. 
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$.  ZOO. 

Der  wesentliche  innere  Unterschied  besteht  jedoch  rächt  in 
diesen  mehr  oder  raiiidcr  zufälligen  Merkmalen,  sondern  darin, 
dass  die  Fixsterne  mit  eigenem  Lichte  leuchten  und  weit  aus- 
serhalb des  Bereichs  der  vorherrschenden  AViriisamkeit  unserer 
Sonne  stehen.  Sie  sind  also  selbst  Sonnen,  d.  h.  sie  sind  eben 
so  selbslstandiae  l^orper  als  diese  und  leuchten  mit  einem  Lichte, 
das  seiner  Natur  nach  unserem  Sonnenlichte  äbnÜcb,  nur  freilich 
für  uns  wei(  ichwacher  ist.  Möglicherweise  bewegen  sieb  aucb 
dunkle  Kdrper  am  siej  doch  darf  man  dies  nUsbi  als  unbedingt 
ennehmea«  Wie  ea  mondlose  Planeten  neben  mondenbegleiteten 
giebty  so  bann  es  auch  planetenlose  Sonnen  neben  solchen  geben, 
zu  denen  ein  Syslani  dunkler  Kdrper  gebörl»  Wie  nlcit  bios 
Planeten,  sondern  auch  Kone(en;  Sternsclinuppen  und  vMM 
noch  andere  Körper  um  unsere  Sonne  laufen,  wie  Satuni  aoMtf 
seinen  Bionden  nocb  ein  System  von  Ringen  IibI«  wesu  ihI 
kein  flhnlicbes  Belspid  bei  anderen  Planelen  findel,  se  km 
auch  um  die  Fixsterne  mancher  Körper  kreisen,  für  den  «k 
keine  Kategorie  besitzen,  und  bei  der  ungeheuer  grossen  Zahl 
dieser  Sonnen  lässt  sich  lasl  luil  Gewissheit  anneluiien,  dass 
die  Maiiniciiiultigküit  der  Natur  sich  hier  vorzugsweise  bewährt 
haben  werde.  Wenigstens  lässt  sich  schon  nach  den  geringen 
und  fragmentarischen  Daten,  die  uns  vorliegen,  die  Meinung  de- 
rer vollständig  widerlegen,  die  eine  allgeineijie  Conloniiilal  der 
Grösse  und  der  Beziehungen  zu  anderen  Weltkörpern  für 
Sonne  und  die  Fixsterne  annehmen. 

Wir  sind  jetzt  hinreichend  beleiirt,  dass  wir  keinen  dunklen 
Eegleiter  irgend  eines  Fixsterns,  sei  ersterer  auch  noch  so  gross, 
jemals  erhl^en  werden;  wenn  wir  demnach  einen  Satelliten 
wahrnehmen^  der  eine  Bewegung  um  einen  Fixstern  zeigt,  so 
muss  dieser  Salellit  selbslleuchiend,  mithin  gleichfalls  eine  Sonne 
sein.  Hieruber  ein  Hehreres  in  dem  von  den  DoppeMMi 
handelnden  Abschnitte. 

Bs  kann  noch  binaugefpgt  werdeui  dass  Fixsterne,  die  nidü 
zxk  den  teleskopisciien  gehören  ^  und  in  sehr  starken  FOT#i* 
aern  unter  günstigen  Umständen  selbst  nocb  eöiife  von  üsm 
letzteren  ^  am  Tage  beobachtet  werden  können,  wenn  nm  iv 
Auge  hinreidiend  bewaffnet,  dass  dagegen  bei  Planeten 
grosse  Schwierigkeit  hat  und  die  Scheibe  der  letzteren  älsdMi 
belrächllich  bleich  und  völlig  glanzlos  erscheint,  während  dtf 
Fixstern  sich  als  scharfer  weisser  Punkt  und,  wenn  er  SOQSt 
hell  genug  ist|  auch  mit  lebhaftem  Glänze  zeigt* 
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S.  201. 

Man  gruppirt  die  Fixsterne  nach  Sternbildern,  ot&- 
nel  sie  nech  Cr össenklas sen,  b Gleichet  sie  durcli  eigene 
Namen,  BuclisliiHn  oder  auch  Zahlen,  und  bestimmt  durch 
geeignete  HülfsmiUel  ihren  Ort  am  Himmel,  so  ivic  ihre  sonsti- 
gen £igentbümiicbi(eiten,  wenn  sich  deren  zeigen.  Ihre  wahre 
Grösse  ist  uns  unerforscUicb,  eben  so  ihre  Entfernung,- 
wenn  man  einige  wenige  ausnimmt,  deren  Abstand  von  unserer 
Sonne  man  in  neuester  Zeit  annähernd  bestimmt  hat. 

Uw  Gruppen  (Sternbilder)  sind  zm  Tbeil  uralti  wie  aus 
sehr  frühen  Erwähnungen  derselben  (2.  B.  im  Homer  und  Hieb), 
aus  alten  Globen  und  Thierkreisbildem  (wie  dem  von  Denderah) 
und  aus  ihren  eigenthümlichen  Namen  und  Attributen  hervor- 
geht, die  fast  sfimmtlich  der  ältesten  Mythologie  angehören.  Iii- 
dess  gruppirte  man  anfangs  nicht  alle  Sterne  auf  diese  Weise, 
und  noch  weniger  daciilc  man  daran,  den  ganzen  Himmel  ein- 
zugrenzen und  einzulheilen.  Nur  die  am  meisten  sich  hervor- 
hebenden Cru[i[ien  und  Sicrnfijruren  wäbllen  die  Allen  für  ihre 
ßiider,  und  so  blieben,  [»csonders  in  den  sudlicbeien  Gegenden, 
die  in  den  clfissischen  Ländeia  der  alten  Welt  weniger  gut  be- 
obachtet werden  konnlen,  noch  manche  Rnumc  leer,  welche  die 
Neueren  nach  und  ?i;i(di  nusfreffillt  und  beiKinnt  liaben,  so  dass 
gegenwärtig  kein  neues  Sternbild  mehr  eingeluhrt  werden  kann, 
f^ne  ein  anderes  beräls  besiebendes  in  engere  Grenzen  einzu- 
sddieaaea. 

Ausser  den  zwölf  Thierkreis  -  Biideni :  Widder,  Slier, 
Zwillinge,  Krebs,  Löwe,  Jungfrau,  Waage,  Scorpion,  Schutze, 
tUukhwkf  Wassermann,  Fische,  hatten  die  Alten  zwischen  die- 
•an  unt  dem  Nordpol  folgende  BHder  eingeführt: 

Adler,  (Antinous)  *},  Schwan,  Leyer,  Herkules,  Ophiochus, 
Sdilange,  Krone,  Bootes,  (Haar  der  Berenice),  Fuhrmann,  Cas- 
Slopeja,  Cepheus,  Andromeda,  Perseus  mit  dem  Haupte  der  Me- 
i^,  der  grosse  Bär,  der  kleine  Bär,  Drache,  Triangel,  Pega- 
sus, kleines  Pferd,  Pfeil,  Delphin. 

Zwischen  dem  Thierkreise  und  dem  Südpole  zählten  sie 
dagegen  folgende: 

Wallfisch,  Orion,  Hase,  Eridanusfluss,  grosser  Hund,  kleiner 
Hund,  Schiff  Argo,  Wasscrschlanq:e,  Becher,  Rabe^  Cenlaur, 
Wolf,  südlicher  Fisch,  Altar,  südliche  kröne.  « 

^1         J-.-L-I--  »IIP  • 

^)  Die  beiden  8tenbiider  Anünoni  niMi  Haar  der  Bereniee  gebörea 
iam  apitereaAllerUiiiine  m  «uI  verralhen  schon  deo^ieh  eine  Zeit,  welche 
dae  alten  Prinsipi  noeingedeiik,  sich  durch  lidfitcbe  Schmeichelei  beslioH 
men  Ue«i. 
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384  Heunlor  Abfcfciillt 

Eine  etwa  gleich  grosse  Anzahl  Yon  Sternbadeni  habai  m  \ 
die  Neueren  hinzugefügt.    Hevel  in  seinem  Fixstern «-Gatalog 

iuiirtü  den  kleinen  Triangel,  den  Luchs,  den  kleinen  Löweo, 
das  Kamelopard,  die  Jagdhunde  Asterion  und  Chara,  den  Fuchs  '■ 
mit  der  Gans,  das  Sobieski*sche  Schild,  das  Einhorn,  die  Taube 
und  den  Sextanten  ein.  Foczohut  führte  den  Pomatowski'schen 
Slier,  Kirch  den  ßraiidonburgischen  Scepler,  Bode  das  Sternbild 
triedrichschre,  Fhjnsieeä  das  Herz  Carl's  am  Himmel  ein,  um 
das  Andenken  berühnifer  Monarchen  zu  verewig^en.  Le  Mon- 
nier  setzte  das  Kenn  (hier  an  den  Himmel  zum  Andenken  der 
Gradmessung  in  Lappland,  Lalande  führte  den  Ernlehüter  (Gu- 
stos Messium)  ein,  um  Metner ^  den  Entdecker  der  meisten 
Kometen,  am  Himmel  zu  Yerewigen.  Die  meisten  neuen  Stero* 
bilder  aber  hat  LacaiÜe  am  südlichen  Himmel  eingeführt,  wo 
auch  noch  der  freieste  Raum  sich  vorfand,  da  die  Alten  über 
den  HoriEOnt  von  Rom  und  Aiejandrien  hinaus  nur  zwei  hdle 
Sterne,  Canopus  und  Achernar,  Icannten,  und  die  weiten  d« 
Södpol  umgebenden  Regionen  noch  fast  ganz  neu  zu  erforschen 
und  zu  benennen  waren.  Er  verewigte  besonders  die  neueres 
Entdeckungen  und  Erfindungen,  und  so  kann  man  den  sudlicheB 
Himmel  den  artistisch -wissenschaflltchen  nennen,  wahrend  der 
nördliche,  so  wie  die  den  Aequalor  umgebenrlc  MiUekone,  als 
mythologischer  Himmel  bezeichnet  werden  können. 

Die  Sternbilder  Lacaille*s  sind:  die  Bildhauer  Werkstatt,  der 
Phuniv,  der  Toucan,  die  Pendeluhr,  die  kleine  Wasserschlange, 
das  rlionibüidische  Netz,  der  Grabslichel,  die  Malerstaffelei,  der 
Schwertfisch,  der  Tafelberg,  der  fliegende  Fisch,  das  Chamäleon, 
die  südliche  Fliep^e,  das  südliche  Kreuz,  der  Zirkel,  der  südliche 
Triangel,  das  Winkelmaass  mit  dem  Lineal,  das  Teleskop,  der 
Paradiesvogel,  der  Pfau,  der  Octant,  das  Mikroskop,  der  India- 
ner, der  Kranich,  der  Compass,  die  Luftpumpe,  der  chemisdie 
Ofen,  die  Bucbdruckerwerkstatt.  *) 


**)  Tn  einem  bald  nach  dem  Tode  des  Verfassers  erschienenen  Aifalll 

von  Olbers  in  Sckumacher^i  astronomischem  Jahrbuche  „über  die  neMi 
Sternbilder'*  giebt  dieser  hochverdiente  Forscher  eine  historische  üebef- 
sicht  derselben,  rugl  das  Geschmacklose  und  Unpassende  der  meisten  d\fi& 
Benennungen  und  «chliesst  mit  dem  Yorächiage,  alle,  welche  nach  Befd 
und  Fkmuited  ein^eföhrt  worden,  wttfder  abxnBchaffen»  Da  keine  Bkmm 
flieh  gegen  einen  bo  woUbegröndeten  Vorschlag  erhoben,  und  iliyi/nntfr 
in  seiner  neuen  Uranometric  den  Anfang  mit  der  Ausfuhrang  desselben 
gemacht  hnt .,  so  dürfte  zu  hoffen  sein,  dass  nicht  allein  jene  seltsasen 
Sternbilder  wieder  abgeschafft,  sondern  auch  die  abermalige  Elnfähnm 
neuer  vermieden  werde. 
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In  dn  arsleft  Zaitan  nach  WMerenreetamgr  dar  Aatroao«- 
aae  in  Sarapa  ImI  man  aoeh  aMmobe  andere  Bi^niiuafeii  ver- 
sucht. So  setzte  im  AaAmge  des  17.  Jahrhunderts  Schilkr  die 
Apostel,  Patriarchen,  Propheten  und  Kirchenheiligen  an  <len  Him- 
mel, >vubLi  z.  B.  die  i'2  Xposld  an  iüo  Stelle  der  12  Thier- 
kreisbilder traten.  Wenn  überhaupt  groteske  und  wunderliche 
Beneiuiungen,  monsliuse  Zeichen  und  gekünstelte  Einlheiiuugen, 
die  Wissenschaft  zu  fördern  «rci  ignet  wären ,  so  hätten  jene 
Zeilen  sie  bedeutend  fordern  müssen.  —  Mehminls  isi  sclifiri 
der  VorschlafT  gcmaclit  worden,  das  rrRnze  Sler nl)ilderw(\>i'ii 
abzuschaOen  und  eine  nach  Zonen,  Länij:enn;riHlen  oder  Stmnleii 
der -Rectasccnsion  planmassi-z  (^cordtiete  Eintlieiiufig  mi  dessen 
h>teiie  zu  setzen.  Indess  dürfte  manches  nicht  unbegründete  Be- 
denken dagegen  geltend  gemadht  werden  können,  und  äne  Ver- 
eiafiieliiing,  achai^are  Bestimmung  und  bessere  Abruaduag  der 
CSrenseo«  so  wie  endlich  auf  den  Karten  die  Weglassung  dar 
eigentlidieR  BUder  (zumal  ia  voUaläadifer  AuaHlnDg)»  daiyaDigia 
sein  ,  was  als  wluttahaBSwaili  iq  beaalehiiaii,  and  von  dessen 
Einfältfmig  kaina  naoa  Varwimag  »i  arwarlaa  kk  Die  baa* 
saren  Karten  der  naaaran  Zeit  geban  die  Figuren  gar  nicbt,  oder 
dodk  mir  in  gana  leiehtaa  Umrkaeny  übiigana  nur  ibre  Grenaaft 
.  aad  Naam,  and  die  Karten  dar  Barllnar  Akndania  haben^aadh 
Sabal  diese  w^gelasaan. 

Der  EünUieilung  der  Sterne  nach  Gr6ssenklassen 

dagegen  ein  reelles  Naturverhaltniss  zum  Grunde.  Unter  Grösse 

ist  nämlich  hier  durcliaus  nur  der  Glanz  zu  verstehen,  und  man 
nimmt  also  Sterne  der  ersten,  zweiten  u.  s.  w.  Grösse  an.  Die 
ganze  Einlheilung  beruht  bis  jetzt  auf  Schätzung,  da  eine  wirk- 
liche Messung  des  Lichtglanzes  noch  grosse  Schwierigkeilen  hat. 
Indem  nun  jeder  Astronom  nach  seinent  individuellen  Ermessen 
die  Klassen  feststellt,  kann  es  nicht  fehlen,  dass  verschiedene 
Beobachter  auch  die  Grössen,  besonders  der  schwäch i  ren  Sterne, 
verschieden  schätzen.  Bei  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
(den  sechs  ersten  Klassen)  findet  grösstentheils  noch  eine  Art 
conventioneiler  Uebereinkuntl  statt,  bei  den  teleskopischrn  hin- 
gegen, deren  Zahl  zu  gross  ist,  als  dass  irgend  ein  Katalog 
üd&t  Karte  sie  fassen  könnte,  ist  eine  solche  unzureichend.  So 
bezeichnet  Uersckel  7/.  als  18te  bia  20a(e  Grösse,  was  JS^rwte 
ala  12te  bis  13te  setzt. 

Man  aahh  18  Sterae  dar  enden  Grösse,  55  der  awaiteni 

MUlcr,  Poput.  AftmoiKi«»  4tt  Aa*g.  25 
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3g2  lieaAter  A^nhairt 

107  der  dritten  u.  s.  w«,  überbauet  in  jeder  folgenden  Klasse 
3— 3}  mal  so  viel,  ab  in  der  nächsl  vorhergehenden.  Eivt 
5000  Sterne  des  ganzen  Himmels  mögen  dein  blossen  Auge 
nntar  giMlignn  Umelindtn  aiehlfaar  nein«  Denn  dnia  liaaeh» 
nveh.nodi  cöoen  oder  den  anderen  anf  die  7le GrSaae  goocUü* 
len  Stern  erbückl  hab^n ,  nmaa  enrar  beaoadaren  Yirtaesitit  d» 
Auges  zugesdniehen  werden,  eben  so  wie  das  Sehen  der  Sterne 
am  Tage.  Dagegen  geht  die  Zahl  derer,  die  das  hinrcicheuii 
bewaffnete  Auge  wahrnehmen  kann,  weit  über  eine  Million. 

Auch  Zwischenkiassen  hat  man  eingeführt,  doch  sagt 
man  gewöiuilich  mcht  25te,  c  ii.  s.  w.,  sondern  man  hezeicb- 
net  erslercs  durch  (2.3),  letzteres  durch  (4  .  5).  Bei  Struu 
koHiHiQn  auch  Zehnlei  der  Differenzen  vor,  z.  B.  7%8;  b"^^ 
o.  9;,  w.)  so  dass  aehn  Abstufungen  zwischen  je  zweien  an 
flino  gnMO  Einheit  Terschiedenen  Grössenklassen  gedacht  wer* 
de»  mtoen«  Indasa  aind  diaa  niclil  einzdne  Schitanngen»  dnm 
,  dieae  können  niehl  wohl  weiter  nie  auf  Halbe  gehen,  aanAaa 
nrMmiaitiaahe  Mittel  ana  mehrenan,  an  TOrscUedanen  Zeiten  ga» 
noehten,  Scbitnwgen  einna  nnd  deaaelbaa  Stemea. 

In  neueren  Zeiten  hat  Sieinkeil^  dem  die  Naturwisseascbaf« 
len  so  viele  schöne  Entdeckungen  verdanken,  auch  ein  Photo- 
meter (Lichtmesser)  angegeben,  durch  welches  die  Lichtmengen, 
die  von  einem  Fixstern  zur  Erde  gelang-en,  direct  gemessen 
werden  können,  und  Setdel  hat  mit  diesem  Instrumente  im  Jahr? 
-fRdf)  eine  Keihe  von  Messungen  veröffentlicht,  durch  welche  die 
in  unseren  nördlichen  Breiten  hinreichend  deuthch  erschetnendea 
Sterne  erster  Grösse  durch  folgende  Lichtquantitätea,  liei 
denen  (HeHeUigkeil  der  Wege»!  geeetal  iai,  beatfarait  wad» 

Sm»  «  5^13 

Rigel        1,80  I 
Wege  i,00 
Aretnnia  0,84 

Capelle      0,83  I 

Procyon  0,71 

Spica  0,49 

Athair  0,40 

Aideharan  {),3ö 

Deneb  0,35 

Regulus  0,34 

Poiiux  0,30 

Beteigeuze  (a  Orion)  fehlt  in  dieser  Beihe,  da  er  verlnderUdi  | 
im;  anch  hei  Sigel  glanM  Smdd,  daea  anin  CUani  iai  te** 
man  aei. 

Dareh  Yergleiehnngen  der  Wega  nit  Mara  nnd  JnpiM  (ftr  . 
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welche  Planeten  er  die  Oppositionen  von  1845  wählte)  fiii4 
Smldy  dass  Mars  6>80  und  Juj[ttter  8,50  habe.  Nimmt  man  an^ 
dass  Mars  l  des  von  der  Sonne  empfangenen  Lichtes  zurück-* 
virft  (dieselbe  Quantitity  wie  nach  Lam^V  Yersnchen  die  Erde),  i 
so  ergiebt  die  Rechnanf ,  dass  die  Sonne  uns  40000  MilL  nal 
hstter  glliiie  als  Weg«,  oder  Mit  saferen  Worten,  dass  sie  in 
200000  ml  grdsserer  EmOtmmg  nü  diese«  Fiislene  glei-» 
eken  Glans  leigen  wftrdei 

&  204. 

Was  die  Nnaien,  Bnekslakan  «id  Zaklen  der  Sterne 
belrilk,  so  rQliren  die  ersten  ann  Tlieil  sahen  vnn  den  Alten 

Iwr,  wie  Arctmms,  Regulas,  Sirius  u.  a.  m.  JSmn  keträcbüiche  i 
Anzahl  Ist  von  den  Arabern  benannt  worden,  und  einige  dieser 
Namen  sind  —  zum  Thcil  neben  den  allen  lateinischen  oder 
griechischen  —  auch  bei  uns  in  Gebrauch,  z.  B.  Dcneb,  Mesar-* 
Ihim,  Azlinech  (Spica),  Beteigeuze  u.  a.  m.  Indess  ist  die  An-  ■ 
zahl  der  einzelnen  Sterne  viel  zu  ßfross,  um  für  jeden  Stern 
einen  Namen  zulassig  zu  machen.  Dci^hulb  haben  die  Astrono- 
men seit  Baiycr  und  Doppeimayer  die  Slernc,  in  jedem  einzelnen 
Slernbilde  besonders,  dnrch  griechische  oder  lateinischo  Buch- 
staben bezeichnet,  denen  folfrlicli  jedesmal  das  Stern l)ild,  zn  wel- 
chem sie  gehören,  hinzugefügt  werden  mnss,  z.  Ii.  (i  Tauri, 
p  Ophiuchi.  Dabei  hat  man  durch  die  alphabetische  Folge  zu- 
gleich die  Abstufung  der  Uelügiceil  anzudeuten  versucht,  wesbaib 
die  Sterne  erster  Grösse  gewöhnlich  mit  a  beseichnet  sind. 

Da  indess  auch  dies  bei  weite»  nicht  ausreichte,  selbst 
wenn  man  nnr  alle  mit  btossem  Auge  sichtbaren  Sterne  hätte 
besächoen  wollen,  so  hat  man  endttdi  ^ne  Bezifferung  gewihlt, 
wo  abermals  jedes  Sternbild  beionders  niUt  ond  die  Anfeinan- 
dorfolge  der  Zahlen  die  der  geraden  Anfsteignng  ist  Anf 
diese  Weise  ist  es  wenigstens  nigM^,  alle  in  die  Gataloge 
«tngelragenen  Sterne  sn  nnterseheideni  die  hei  weiten  grösste 
AmM  der  teleseopisehen  Sterne  entbehrt  aber  amdi  dieses  lets- 
lüB  Ansknnftsmittef,  und  nur  die  Redtascension  «id  DeeNnatien 
sAst,  oder  in  einigen  besonderen  Ffillen  die  Stellung  gegen 
grössere  Sterne,  bezeichnet  sie  für  das  Wiedererkennen. 

Jeder  durch  einen  eigenen  Namen  ausgezeichnele  Stern  hat 
,  zugleich  einen  Buchstaben  und  eine  Zahl,  und  jeder  durch  einen 
Buchstaben  bemerkte  eine  Zahl,  so  dass  die  letztere  Bezeich- 
nung eigentlich  ausreichte.    Nur  das  bequemere  und  leichtere 
Behalten  wird  durch  die  beiden  ersteren  Bezeicbnangea  besser 
\  befördert 

25* 


Digitized  by  Google 


388 


Keuiiler  Absclmitt. 


S.  205. 

Die  Fixsterne  ersler  Grösse  sind  folgende: 

1)  Nördlicli  Tom  Aequator, 

Wega  oder  a  der  Leyer. 
Capella  =  «  des  Fuhrmanns. 
Arclurus  =  a  des  Bootes. 

Aldebaran  =  a  des  Stiers.  | 

Beleigeuze  «  a  des  Orion. 

Regulas  »  a  des  Löwen. 

Atair  »  a  des  Adlers. 

Deneb  «  tt  des  Schwans  (1.  2)* 

Proeyoii  ^  a  des  kleinen  Höndes. 
Aneh  Algenib  «»  a  des  Persens,  SIrrah  a  a  der  Andre* 
meda,  und  Danebolt  «  /9  des  Löwen  werden  von  Einigen  fli 
den  Sternen  i.  Grösse  gezUilt,  während  Deneb  hftufig  nor  ib 
2«  Grösse  vorkoroniL 

2}  Südlich  vom  Aequator,  aber  noch  unter  dem 

50''  ^.  Breite  sichtbar. 

Surius  »  tt  des  grossen  Höndes  (der  hellste  Fixstern). 
Rigel  =  ß  des  Orion. 

*  Spica  =  a  der  Jungfrau. 
Antares  =  a  des  ^eorpions. 
Fomalhaut  =  a  des  südlichen  Fisches. 

3)  Unsichtbar  für  die  oben  angegebene  Grense.  | 

Canopiis      et  des  Schiffes  Argo. 
Achernars  a  des  Flusses  Eridanus. 
et  des  Centauren. 
a  des  südlichen  Kreuzes. 
In  den  alten  Sternkarten  findet  sich  auch  Alphard  =  a  der 
Wasserschlange  als  Stern  1.  Grösse,  den  man  jetzt  kaum  noch 
zur  2ten  zählen  kann,  wogegen  a  des  Adlers  als  Stern  2ter 
Grösse  sich  vorGndet,  der  jetzt  ganz  entschieden  1.  Grösse  ist. 
lieber  die  verbältnissmässigen  Grössen  der  Sterne  in  der  iS^r 
liehen  Hemisphäre,  besonders  in  dem  Theile,  den  das  mittlere 
Buropa  nicht  mehr  wahrnimmt»  haben  wir  w^thvoUe  Bellica 
von  Herschd  IL  und  Humboldt  erhalten.  <■ 

Aoch  die  Sterne  der  2.  und  3.  Grösse  sind  fast  gana  gprip 
über  beide  Halbkugeln  verlheilt   Gletchwofal  findet 
beiden  der  wesentliche  Untersdiled  statt,  dass,  während  mt  #r 
nördlichen  Halbkugel  beiläufig  alle  Gegenden  gleich  reieUichail 
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grösseren  Sternen  verselieii  sind,  in  der  südlichen  sie  mehr  in 
Massen  ziisammonfreten  und  verhällnissmässfg  Sternenleere  Re- 
gionen zwischon  sich  hissen,  weshalb  der  südliche  Himmel  einen 
schöneren  Anblick  gewährt,  als  der  nördliche,  ^ehr  interessante 
Uiitersacbungen  über  die  Vertheüung  der  Sterne  nach  Grössen« 
Vkaum  finden  sich  in  Siruve*i  KinleiUmg  m  Weisse*s  IMMtum 
dar  Beml'sdien  Zonen.  Wem  erst  eine  Tergleichung,  wie  sie 
Iner  för  den  4.  Theil  des  Firmaments  (4-15''  bis  —15''  Dedi* 
mHott)  dorchgefuhrt  ist,  ub^  den  ginsen  Htanel  gegeben  wer- 
den kam,  so  sind  wiehüge  Besoltete  Aber  Clestahung,  Grösse 
tfnd  ftarnenlMIe  unserer  Pixstemweit  m  erwerten. 

S.  206. 

Schon  des  AlteillNini  beeesi  Himmeisgloben  mid  Him« 
nelikerlea,  md  Einiges  von  denselben  bet  sidi  bis  ent  un- 
sere Zelten  b«rdbei|[mitet;  eben  so  Indien  die  Araber  in  ibrer 

Blüihenzeit  Arbeiten  dieser  Art  geliefert.  In  Europa  wurden  sie 
nach  Wiedererweckung  der  Wissenschaften  in  grosser  Zahl  und 
nach  den  verschiedensten  Maassstaben  angeferligt.  Die  Slernen- 
Calaloge,  d.  h.  Verzeichnisse  der  geraden  Aufsteigung  und 
Abweichung,  oder  auch  der  Länge  und  Breite  der  Sterne,  lagen 
diesen  graphischen  Werken  zum  Grunde. 

FlaTMieed's  British  Calalogue  war  der  erste  nmfassendere 
und  mit  einiger  Genauigkeit  angefertiq:te;  HeveVs  schon  50  Jahre 
früher  bearbeiteter  ist  nie  in  eigen  Hieben  Gebranch  gc^koinmen 
und.  war  auch  sehr  mangelhaÜ.  Die  schönen  und  zahlreichen 
Beobachtungen  0.  Römer' Sy  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts  zu 
Copenhagen  angeätzt,  sind  leider  im  Manuscript  bei  einem  gros- 
sen Brande  verloren  gegangen  bis  auf  die  4  Tage,  welche  sich 
in  besonderer  Abschrift  erhsitett  haben.  In  der  Mitte  und  gegen 
bde  des  18.  Jahrhunderts  gewannen  die  Beobachtungen  sehr 
es  SMfte  md  worden,  nanenflixA  Yon  BradUy^  Matkdiflie  mi 
Imbrndct  Tiele  Jahre  blndorch  mit  grossem  Fleisse  angestellt; 
hl  Deiilschhnd  bearbeitete  zugleidi  Tbdnit  Mager  sdnen  C^talog 
nndi  eigenen  Beobeditimgen.  LalmMs  Dstolre  edleste,  der 
Fkaaefme  Cetelog  nnd  Wolkuknfs  SternTerseiehniss  waren  die 
haoptsädilidisten  Arbeiten  dieser  Art,  welche  des  Bnde  des  18. 
und  den  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  bezeichnen.  In  den  letz- 
ten Jahrzehenden  sind  vor  Allem  Besscl^s  Arbeilen  als  die  um- 
hsseadstcn  und  genauesten  zu  bezeichnen.  Fond  und  Brmkley 
lieferten  gleichzeitig  sehr  scharfe  Beobachtungen  der  sogenann- 
ten Fundanienlalsterne,  einzelner  aus  der  grossen  Masse  ausge- 
wÜilter  Fixsterne,  die  man  sehr  oft  und  mit  möglichster  Sorg- 
falt heobachtety  um  an  ihnen  sichere  Yergleichiuigspuakte  für  die 
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fibrigen  su  gewinnen.  Wei9te  in  Krdiftu  hat  den  grösilwi  Tlnil 
4l0r  Beo0ol'Mlieii  Beohtcbtangeii  (ibar  30000  swinhen  *HS* 
und  ^  Dad.  Upende  Sterne)  genmi  redaoirt  wnd  üb  Btd»» 
tion  des  anderen  Tbeiles  der  Bessrischen  Sfeeme  awMieii  iV 

und  +  45^  bereits  begonnen.  Arg^ander  «nd  WraUesle^  \akm 
ebenfolls  sehr  genaue  Calaloge,  aber  nur  über  eine  massige  AnzaW 
von  Sternen  sich  erstreckend,  nach  eigen eii  Beobachtungen  gege- 
ben, wie  wir  denn  fast  auf  jeder  grosseren  Sternwarte  einzelne 
Beiträge  zur  genaueren  Bestimmung  der  Fixsternorler  erhalten  ha- 
ben. Zwei  der  neuesten  Unternehmungen  sind  Rümkers  Calalü^  von 
12000  teleskopischen  Fixsternen,  beobachtet  auf  der  Hamburger 
Sternwarte,  und  Argektnder's  Zonenbaobachtungen  der  StAmefOl 
4-45  bis -t*80°  nördlicher  Declination,  zu  Bona  ant  derprovisori- 
achen  Slam  warte  (wibreod  dea  Baues  der  grösseren)  angwleilt  Da- 
dereb  aindKaiten  nidglieh  geirerden,  die  alle  fMherai  weR  UM 
akÄ  znrfloUaaaen^  oadeafer  danan  ToriQgiiah  •  die  HardioB^Mha 
(120000  Stame  anf  27  aehr  greaaen  BHttem  enthaltend)«! 
die  noch  nicht  beendeten  der  Berliner  Academie  zu  bemerken  sini 

Für  den  blossen  Liebhaber,  der  sich  eine  übersiditficiie 
Kennlniss  des  Firmaments  verschaffen  will,  sind  Bode's  und 
LiUrmos  Arbeiten  von  grossem  Nutzen.  Ersterer  hat  ^ 
Globen  unter  seiner  Leitung  anferlig-en  lassen. 

Da  in  Folge  der  Präcession  alle  Hectascensionen  und  De- 
dinetionen  fortlaufenden  Veränderungaa  «lerworfMi  sind,  M 
werden  alle  Cataloge,  Karten  und  Giebaii  nur  flr  etaen  bastimn- 
teil  Zeftpenkt  richtig  mid  unmittelbar  gOttig  aain  kOnmi. 
ersten  asA  fBr  andare  Zailae  braedibar  nt  medieii,  Agt  w 
den  jähriahen  Betrag  der  ddrch  die  Moeaaiett  bewfarhian  Ikr- 
iaderungen  den  einzainen  Angaben  für  Jeden  Stern  baspaiw 
hinzu.  Für  den  Gebrauch  des  Astronomen  muss  ausserdem  aoA 
die  Aberration,  Notation  und  etwaige  eigene  Bewegung 
Fixsterns  in  Betracht  gezogen  werden. 

1.  207. 

Die  Fixsterne  zeigen  auch  verschiedene  Farben,  wiewohl 
das  blosse  Auge  nur  wenig  davon  wahrnimmt.  Dass  »üe 
Sterne,  wenn  sie  dem  Horizont  nahe  kommen,  in  röthlidien  uoti 
andaren  Farben  spielen,  hat  seinen  Grund  in  den  Dünsten  on- 
aerer  Atmo8[^re  und  gdiört  aicfal  hierher»  Bealimmter  lässt 
aleh  im  Fararohr  daribar  ortbailen,  wenn  ehe  töH^ 
Maahl  und  gflnailger  Stand  dar  flaatiiiie  den  Baebachlff 
HiUe  koamao,  indaaa  Ist  der  Farbennntarachied  stets  mt  aofawiib, 
und  mancher  sonst  aehr  gute  Beobachter  bemerkt  wenig  ader 
nichts  iiavoa   Auch  iä^st  öick  ia  zu  luaiien  teleskopisclieo  9^ 
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nen  keine  Farbe  mehr  unterscheiden.  iS^rure  nimmt  die  <».  Grossf 
als  äussersle  Grenze  an,  bei  welcher  er  noch  eine  1  artie  er- 
kenne. In  Spiegel -  ieleskupen  beinerkt  man  gewöhnlich  mehr 
verschiedene  Farben,  als  im  achromatischen  Fernrohr;  doch  kann  ein 
Theit  derselben  dem  Metall  des  Spiegeis  angehören  (ütmM't 
Siegel  scheinen  etwas  röthlich  gewesen  zu  sein). 

Die  meisien  Sterne,  sowohl  grössere  ab  kleinere,  scheinen 
weiss  zu  sein,  doch  zeigen  skth  auch  bierin  verschiedene  CSred«« 
6iriuSy  Wilgai  Dmb,  Ragnius  und  Spica  aind  entsdiieden  wefiaa. 
AUebaran,  Areinc  vor  nileM  Beteigenze  $md  nithe  Simia 
erster  Grösse;  Procyon,  Capdla  nnd  Atair  aind  gdbai  Unter 
itm  Mden  lielien  Storaen  der  Zwillinge  iai  Caator  grflniidb» 
FtUnx  rdtUidi;  «  dea  growen  vnd  a  dea  klahCB  Bämi  (dar 
MnrMm)  aM  bnide  gelb,  aadir  niw  aoeh  ß  da»  kfelMn 
Bim.  Uslar  dan  kMnor«i  Slnraen  iaI  Mira  Ceti  (ein  veNbi* 
darlkher)  dnreh  aaine  roihe  Farbe  nnageieidinet.  Auch  bläu- 
iahe  Sterne  (wie  if  der  Leyer)  und  purpurfarbene  finden  bich, 
doch  sind  letztere  aieist  von  geringer  Helligkeit« 

Diese  Farben  scheinen  Lei  einigen  steinen  Veränderungen 
unterworfen  zu  sein.  Sirius  wird  von  allen  Allen  als'roth 
(rubra  cauicula)  bezeichnet ,  jetzt  ist  nicht  das  geringste  Roth 
an  ihm  zu  erkennen.  —  Ein  Mehreres  über  diese  Farben  wird 
M  den  Doppelsteroen  gesagt  werden, 

f.  m. 

Dass  das  Licht  der  Fixsterne  ein  selbststandiges,  nicht  er- 
borgtes, wie  das  der  i^laneten,  sei,  lässt  sich  schon  aus  ihren 
ungeheuren  Entfernung-cn ,  so  wie  daraus  schliessen,  dass  sie, 
trotz  ihrer  für  uns  ganz  unmerklichen  scheinbaren  Durchmesser, 
doch  ein  so  intensives  Licht  zeigen.  Gleichwohl  giebt  es  ein 
dkectes  Mittel,  diesen  Unstand  ausser  allen  Zweifel  an  aeicen: 
ä»$  lidit  der  Fixsterne  zeigt  sich  nämlich,  wie  das  unserer 
Soiirie,  v^%  unpolnrisirl,  während  jedea  refleolirte  Licht, 
der  Gegenstand  möge  ein  astrononiaclier  oder  terreatriacher 
eflio,  aidi  durch  aafaM  Polaiiailioa  ab  solches  verrfMi.  Diese 
M  hl  den  neueran  Zeilen  entdeckte  BigenMMHckkeil  dea  Lieh- 
Inn  Imt  Aihaa  sn  vielfadien  Veraooben  gegeben;  ao  nnteranchle 
IL  B.  Jrago  das  Licht  dea  Halley'scbett  Kametett  wefaikea.akh 
pmz  denilich  als  än  erborgtes  neigte.*)   Daaa  dieaea  eigene 


*)  Indcss  schetDl  auch  dieser  Untanchied,  in  so  fern  man  ihn  als  ei- 
nen ab,so!uten  RTiffjjssen  will,  nach  den  neuesten  Untersurhungen  von  Moser, 
Terschwmüca  zu  niüiseo.  Sie  führen  nämlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  alle 
Körper  »elbsUeuchtende  sind,  nur  sei  dieses  Selbsiieuchten  bei  den  lueifton 
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Lichl  der  Fixsterne  trotz  der  verscliiddenen  Farben  im  Allge- 
meinen wesentlich  gleicher  Natar  sei,  in  seiner  Yerbreltang  ' 
gleldhen  Gesetzen  folge,  in  Bezug  auf  GeschwimligkeÜ  ebetWii  ' 
keine  VerschiedenlMil  zeige,  lefaren  die  BeobachtangeR,  dem  §$ 
Constante  der  Atierration  ist  für  aU^  Fixsterne  dieselbe,  iatai 
konnten  kleine  Untersohiede,  wena  sie  stattfinden,  sieh  «Heidiiii 
in  den  ßeobachtungsfehlern  verstecken.  Die'  AlMmÜen  ketrigt 
im  Maximo  20^445;  eine  um  langsamere  oder  geringere  Ge- 
schwindigkeit des  Lichtes  irgend  eines  Fixsternes  würde  also 
nur  eine  Differenz  vom  0",2  in  Bogen  hervorbringen  und  eine 
solche  ist  für  unsere  Meridian -InstruinerUe  eigentlich  «och  zu 
lein,  nicht  sowohl  weil  ihre  optische  Kraft  zu  gering,  soudern 
weil  die  tägliche  Bewegung  der  Gestirne  so  rasch  ist,  w^n 
man  starke  Yergrösserungen  anwendet»  JStnm  «Btarsnchte  des- 
halb 2  Sterne,  für  welche  diese  Bewegung  tm  etwa  derje- 
nigen l)etrigt,  die  im  Aeqaator  stattflndet,  und  wo  folgM  ii 
Passagen  eine  in  Besiehnng  anf  QrlsbestinmHing  sAr  gm«» 
Genauigkeit  haben  können,  nfoiKch  den  Polarstem  und  sahM 
kleinen  Begleiter,  der  i^\3  von  ihm  absteht  und  naoh  mam 
Beobachtungen  auch  physisch  mit  ihm  verbunden  ist,  da  beiden 
die  gleiche  scheinbare  Eigenbewegung  zukommt.  Er  fand  in 
der  Thal,  dass  die  Aberration  für  den  Begleiter  kleiner,  mit- 
hin die  Btiwegüng  seines  Lichtes  rascher  sei,  als  sie  für  den  Polar- 
stern stattfindet.  Aus  55  Beobachtungen  in  den  Jahren  181S 
bis  1821  fand  er  nämlich,  dass  wenn  die  AberraUoa  das  gros- 
sen,     die  des  kleinen  Sternes  ist: 

.4  —  il'  =  +  0M80; 
und  aus  fortgesetsten  Beobaditongea  i96)  in  den  Jahna  litt 
bis  1826: 

A  —      «  +  0",133, 
beide  Resultate  durch  verschiedene  Instrammite.   Bei  ersterem 
Resnltate  fimd  sich  der  wahrsoheinliGhe  Fehler  zk  0^,035; 
nweiten  db  0^025;  das  Mittel  mit  Bertcksifihiq[Dng  der  AH 

der  Beobachtungen  fand  sich : 

A  —  it'  =  0M49;  wahrscheinlicher  Fehler  ==  ±  0^020. 
Hieraus  würde  folgen,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Pnlarslem- 
lichtes  sich  zu  der  Geschwindigkeit  des  von  seinem  Begleiter 
ausgehenden  verhalte  wie: 

133  :  134. 

Nach  der  Geringfügigkeit  des  wahrscheinlichen  Fehlers  scheinl 
dieses  Resultat  keinem  Zweifel  unterworfen  zu  sein;  nur  wire 


«I  tehwadi,  «n  ven  «isarai  Aagea  nock  walugtaaMea  mmäm 
keaaea« 
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zu  wünschen,  dass  man  noch  mehrere  Sterne  in  der  Nähe  der 

Pole  untersuchte.*)  Bevor  das  Factum  selbst  nicht  uline  allen 
Zweifül  feslsleht,  dürft c  es  zu  IVuii  sein,  Erklärungen  geben  zu 
wollen.  Meine  früher  geäusserte  Vermuthunßr,  dass  der  Polar- 
stern durch  seine  viel  grossere  Masse  das  IJcht  gleichsam  zu- 
rückhalte, verlasse  ich  jetzt  um  so  mehr,  als  sich  für  den  Po- 
laris eine  Masse  ergieht,  die  kleiner  als  die  Sonnenmasse  ist. 

Man  hat  sogar  von  der  Möglichkeit  gesprochen,  dass  ein 
Körper  eine  so  ungelieiire  >fasse  habe,  dass  die  Gravitation 
gegen  ihn  die  Lichttheilchen,  nachdem  sie  vielleicht  viele  Miliio- 
nan  Meilen  zurückgelegt  hätten,  wieder  zur  Umkehr  nöthigte, 
wie  ein  aufgeworfener  BüU  9uv  Erde  suruckkehren  mim.  Diese 
Körper  wurden  alsdann  gar  nicht  ausserhalb  der  Grenzen  die- 
eoer  Sebiwweile  ibrcr  Stahlen  geaebeo  iwii  wir  wussteo  nlehu 
TOO  ihnen. 

Ale  eine  bloeae  MögUchkeU  belmcUet»  ÜMt  sadi  der  Ge-* 
denke  nidU  gerade  abwttsen;  nur  vergeige  man  niebl,  daae 
ktetan  Masaen  gehar^,  die  eoaere  Soooe  Yielleioht  tanaend 
HÜlioiienaMil  uberMfen,  und  Yolamiiiai  die  elwa  der  Uranoa*' 
baiiB  an  Durchamaer  gMdi  wftren.  Im  Felgendea  ($.  228.) 
aber  wird  aich  zeigen,  daas  wenigstena  In  der  Region,  die  wir 
als  DR 8 er e  Pixsternwelt  beieicbnen  können,  Körper  dieser  Axi 
nicht  vorkommen. 

S.  209* 

Die  Fixsterne  stehen,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben,  kei- 
ncsweges  absohu  fest,  sondern  viele  von  ihnen  zeigen  Bewe- 
gungen, die  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeil  für  unsere  Beob- 
achtungen wahrnehmbar  werden.  Bereits  vor  100  Jahren  musste 
man  auf  diese  Vennuthung  kommen;  denn  in  den  Beobachtungen 
Hipparch's,  verglichen  mit  denen  von  Flavisteed  und  anderen 
neueren  Astronomen,  fanden  sich  nach  Anbringung  der  nothigen 
Reduclionen  so  starke  Incongruenzen,  dass  es  nicht  wohl  mög- 
lich war,  sie  den  Beobachtnnnfsfehlern  zuzuschreiben.  Indess 
bMtzen  wir  nur  ein  sehr  mangelhaftes  Detail  über  die  allen 
Beobachtungen,  und  es  war  jedenfalls  vorauszusetzen,  dass  sie 
niehl  hinreichende  Genauigkeit  besasaen,  am  die  Sache  miaaer 


ladaiMn  hat  Sirute  selbst  neverdioas,  nachdem  er  an  5  Steraea 

mit  dem  jjrosscn,  im  ersten  Ver^irn!  nnrnre?telllen  Durch £:fnnc"?instriimcntc  in 
Piilkowa  sehr  ^rf'n;uin  l  nlersuchungt n  uher  die  Aberration  angestellt  und 
die  Üeberzeugung  gewonnen  hatte,  dass  sie  für  diese  5  Sterne  ganz  giuick 
aei,  Zweifel  an  der  Richtigkeit  jenes  früheren  Resultats  aeöiissert  und  Bioh 
aiae  aaae  Ualffsnchaog  vorbehalteiL 
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Zweifel  zu  setzen.  Als  man  aber  g^geii  dös  Ende  des  vorigen 
Jahrliunderts  die  genauen  Beobachtungen  Bradieys  mit  den  40 
bis  5n  Jahre  späteren  Piaz%is  verglich,  und  auch  die  Angabea 
«aderer  Astronomen  benutzen  konnte,  zeigten  sich  diese  Diffe- 
renzen echon  mil  grösserer  BeetiMittiett,  «od  gegenwärtig  hat 
msn  schon  gegen  700  Sleme,  dem  eigene  Bewegung  kei- 
nenr  Zweifel  unterwerfen  iit|  wihnnd  sie  bei  aUei  ät»^ 
gen  nie  hdciiel  wehnkdictelieb  «ngeeeken  werAm  nwe. 

Die  etärkite  eigene  Bewegung  zeigt  ein  Meekopbwliflr  SMi 
en  der  Grenze  des  grosse  Bären  und  dar  JegAnnde  (Mr.  IM 
des  Calalogs  von  Groombridge)^  der  nach  ^Jrgelander*$  llrtn^- 
suclni Eigen  7^0  jahrliche  Eigenbewegung  hat,  und  die  nächst 
stärkste  zeigen  die  zwei  physisch  verbundenen  Sterne,  des  Doppd- 
sterns  fil  im  Schwan,  deren  B(nvegung  jährlich  5' ,1  betragt.  Hin- 
auf folgen  zunächst  40  des  Eridanus  und  /ll  der  Cassiopeja,  wo 
sie  zwischen  3  und  4  Secunden  beträgt.  Unter  den  helien  Ster- 
nen (die  obengenannten  gehören  nur  der  4.'*- 7*  Grösse  ao)  bat 
Arctur  die  p^sste  eigene  Bewegung  ven  nahe  2  Secondea. 
Nur  22  Sterne  zeigen  eine  Bewegung  von  mehr  als  einar  I»-  | 
cnnde  im  Mre;  tlele  d^  Mieten  Sierne  eine  weil  geriD|nf^ 
B.  Ateir  0^,68,  Wega  0^37,  R^plne  r,26,  AkMann  (r»tt 
o  Cygni  0'',01,  a  Orionis  0  ,05.  UeberfMie^  sind  SM 
gefunden  worden,  bei  denen  die  Bewegung  über  yV'  jßl'^  1 
beträgt,  und  etwa  noch  300,  für  welche  sie  übersteigt.  ; 
Noch  kleinere  Bewegungen  können  erst  durch  einen  längeren 
Zeilraum  constatirt  werden;  denn  jetzt  sind  erst  beiläufig  80 
Jahre  verflossen,  seit  Nradlq/  seine,  alle  früheren  weit  übertref- 
fenden, Beobachtungen  machte.  Giebt  man  4  Secunden  Fehler 
bei  beiden  Beobachlern  zusemniengenonimen  als  noch 

ZU|  $0  wird  eine  eigene  Bewegung  x  in  —  Jahren  noch  nidit 

gidier  erkannt  sein kdnnen,  sondern  diesdbe  rines UngerenM- 

ranmes  bedürfen.  Nach  400  Jahren  z.  B.  werden  wir  (den 
Maassslab  der  Genauigkeit  beihehaltend)  alle  eigenen  Bewegun- 
gen bis  zu  herab  erkannt  haben.  Die  vorstehend  bemerWe 
Anzahl  der  Sterne,  welche  eicrone  Bewegung  zeigen,  belrilft  dfe  ' 
nördlichen,  und  von  den  südlich  en  die,  welche  über  — ib^^^ 
clination  haben  Die  südlicher  gelegenen  sind  noch  nicht  lat^P 
genug  beobachtet,  um  (wenige  Fälle  ausgenommen)  jetzt  scbofl 
Bttsuttate  Kefem  zu  können. 

$.  210- 

hiewd  eigenen  Bewegungen  kdnnen  nnn  awitM  einen 
iwiefachen  Ursprung  haben,  Entweder  dte  Steine  bew^g^  f*"^ 
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wirklicli  im  Räume,  oder  unsere  Sonne  (und  rriU  ihr  das 
ganze  zu  ihr  gehörende  System  von  Planeten,  Kometen  und 
Monden)  bewegt  sich,  und  veranlasst  dadorch  sclioinbar  Be- 
wegungen der  Fixsterne.  Wäre  Lützteres  ausschliesslich  der 
Fall,  so  würde  es  eine  n  Punkt  0  des  Himmels  geben,  wohin 
4m  Sonne  ihren  Laut  richtete,  alle  Gestirne  müssten  sich  nun 
«Mb  Maassgabe  ihrer  Entfermiif  mehr  oder  weniger  detn  ent- 
gegeneoetzten  Punkte  niliera  md  von  dem,  auf  welchen  die 
€iM6  mül,  mch  entfernen,  und  es  liewe  ikdi  ftr  jeden  Stent, 
4mBm  Ort  an  der  Himmeiakagd  bektmil  tol|  meh  die  Rieh- 
.Inf  (ttidit  die  Oeentitil)  Miaer  Bewegung,  die  er  tu 
4m  SoaBenhewegimg  haben  mtsale,  geMNi  betliniMNi,  sobeM 
ji«er  Pttiikl  O  bekmiit  wfire,  folgiieb  anofa  ■wgukrtwl  dieeer 
TwM  ftiien,  wen«  mm  die  iüoirtung  der  Bewegung  wehreiei 
FimtoM  Mi  BeetieoUangeB  emMeH  Mite. 

Wire  degegeo  misre  Sonne  selbst  hi  Mbe,  und  ner  die 
Fixsterne  (öder  nur  eine  gewisse  Anzahl  derselben)  in  Rewe- 
gung,  so  würde  eine  Sükhe  Ikgul  nicht' bemerkt  werden.  Jeder 
Fixstern  würde  diejenige  Richtung  nehmen,  die  aus  seiner  eignen 
Bahn  und  der  Stellung  gegen  unsre  Erde  r)8SuUiile,  und  da  wir 
Fixsterne  nach  allcji  Go*xenden  hin  sehen,  so  würden  auch  alle 
Bichtuiigen  nicht  allein  vorkommen,  sondern  durchsdinittlidl 
fieich  häufig  vorkommen. 

Kcins  von  Beiden  ist,  den  Beohach!!Tnffen  zufolge,  der  Fall. 
Die  Slcrnc  foln;en  nicht,  einer  solclien  allgenicin cn  ,  auf  zwei 
Pole  sich  beziehenden  Richtung,  aber  sie  zeigen  auch  nicht  alle 
Ricbtungen  gleich  häufig.  So  bemerkte  schon  Prevost  und  Her" 
scTiely  dass  die  meisten  Sterne  sich  nach  Süden  bewegten,  und 
dies  besonders  in  einer  Gegend,  welche  in  der  Kühe  Wie- 
lersolstitium  der  Sonne  sich  befindet.  £s  war  demnach  am  wahr- 
edrainlichsten,  dass  bdde  oben  angegebene  Ursachen  wirkten; 
eine  daaa  aewoU  die  Senne^  als  aueh  die  FuDrteme,  einer  Bewe* 
gung  im  Bavme  folgten. 

Die  Bewegung  der  Fizaterne,  wie  sie  nna  encheinli  iat 
demnach  aus  dner  swiefachen  zusammengesetzt:  eher  achein- 
Ibnren,  von  der  Bewegung  unsrer  Senne  erzeugten,  und  einer 
wirklich  eignen.  Nur  die  erstere  würde,  wenn  wir  den 
Funkt  0  erforscht  hatten,  der  Richtung  nach  gegeben  sein,  die 
zweite  nicht;  allein  man  kann  voraussetzen,  dass  diese  zweite 
für  alle  Sterne  zusammengenommen  sich  der  Richtung 
nach  gegenseitig  aufheben  werde.  Erforscht  man  also  denjeni- 
gen Punkt,  in  15eziehuni>^  auf  welchen  mehr,  als  für  irgend  einen 
andern,  die  Bewegung(  n  so  erlolgcn,  wie  sie  in  Gemässheit  der 
Sonnenbcweguog  erioigen  müssten,  Sio  hat  man  auch  den  Punkt 
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gefunden,  wMar  iiiiler  allen,  wohin  die  Sonne  sMi  bewegen 
könnte,  als  wahrscheinlichster  bezeichnet  werden  muss. 

Dieses  Ziel  verfolgten,  wie  oben  bemerkt,  Prevost  und 
Herschel  /.  Letzterer  nahm  den  270°  der  geraden  Aufsteigung 
und  etwa  45®  der  nördlichen  Abweichung,  später  den  255"  und 
+  35°  als  denjenigen  Punkt  an,  wohin  das  Sonnensystem  sich 
bewegte.  Maskelyne  suchte  bald  darauf  zu  zeigen,  dass  die  Be- 
stimmung zu  oiisichor  und  schwankend  sei  und  bei  wetan  nicht 
alle  yon  ihm  bemerkten  Veränderungen  erkläre;  wogegen  Her* 
«dW  zeigte,  dese  die  stärksten  dar  von  Maäeefyne  bemerktet 
Aendenpigen  mü  seiner  AmMAne  allerAsgs  TerträgMi  seien. 
Mne  kM»  Bestimmung,  wsr  245*  SS'  and  +  49*  98';  vi 
Oma§  ftmd  später  ms  71  Sternen  259*  10'  und  +  30*  W' 
Biot,  Lindenau  und  Bessel  fanden  bei  genauerer  Untersnchmf 
ebenfalls,  dass  der  schwierige  Gegenstand  noch  nicht  spruchreif 
sei,  und  man  erst  eine  grössere  Zahl  der  eignen  Bewegungen 
bestimmen  müsse.  Dies  veranlasste  y/rgelander  in  Abo,  die  hel- 
leren Sterne,  so  wie  überhaupt  diejenigen,  bei  denen  man  eine 
eigne  Bewegung  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen  konnte,  aafs 
Neue  sorgfältig  zu  beobachten.  Sein  1834  erschienener  Catalog 
snthölt  die  Besultate  dieser  Beobachtungen,  und  durch  sie  ist 
fie  eigne  Bewegung  für  die  im  Vorstehenden  bemerkte  AnflM 
von  Stmien  dargethsn.  fliemaf  wanAe  er  sie^  m  BestkBOHflf 
der  BewegungsridMwg  nnsrer  Sonne  an  und  find  arit  so  großer 
Ueberriestinimung,  als  Uer  irgend  «rwartel  werden  kona^Jn 
'  sdion  von  BerteM  /.  bezeichneten  Punkt  O  nahem  iMiM||l^ 
Um  möglichst  frei  von  Zufälligkeiten  wie  von  willkürlichen  All- 
nahmen zu  sein,  Iheilte  Jrgdavder  die  Sterne  in  3  Klassen: 

A)  Sterne,  die  sich  jährlich  um  mehr  als  V  bewegen; 

B)  Sterne,  die  sich  jährlich  um  weniger  als      und  fliehr 
als  0'^5  bewegen; 

G)  Sterne ,  deren  Jlhrliche  eigne  Bewegung  zwischen  0^2 
und  (y\S  ist. 
Später  fügte  Lundahi  diesen  noch  hinzu: 

D3  147  von  Pond  beobachtete  Sterne,  deren  eigne  Bewe- 
gung grösser  als  0",08  ist. 
Jede  dieser  Klassen  pntersuchte  er  besonders^  da  es  schwierig 
war,  im  Voraus  zu  bestimmen,  wieviel  Gewicht  (StiflUBiacktj 
einer  jeden  Klasse,  im  Yergleidi  zu  den  übrigen,  zÄonuae,  w 
nun  zugleich  praktisch  zn  pröfen,  wieviel  Udbereinstimmmig  & 
besonders  berechneten  Resultate  zeigen  wördra.  Bs  fand  äflk 

aus  A)  256*^  25',!  AR;  +  38°  37\2  Ded. 
B)  255     9»7       4*  36  34^ 
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aus  C)  26V  10',7  AR;  +30«  58M  Deel. 
^D)  2r)2    L>4,2         +  14  20,1 
im  Mittel,  mit  Berücksichüguog  des  aui>  den  mUllereii  fehlera 
Jiervorgehenden  Gewichts: 

aus  537  Sternen:  257'  A9\7  AU;  +       4i*',7  Deel  (für 
das  Aequia.  von  1792,5). 
Dieser  Punkt  lie^t  im  Sternbilde  des  HerculeS|  iink^  voa  dem 
iieilen  Stern  der  Krone. 

Die  nenestcn  l  lUersuchungen  von  O  S/rure,  der  jedoch 
nicht  alle  Sterne  mit  eigner  Bewegung,  sondern  nur  die  in 
Dorpat  beobachteten,  in  Rechnung  zog,  ergaben  für  diesen  Punkl 
261"  21\S  und  37'  36\0.  Zugleich  hat  eat  den  Yerauch 
gemachl,  dia  Quantität  der  Sonnenbewegung  annihernd  zu 
bestimmen,  und  findet  eine  Geschwindigkeit  von  dwa  1  Meile 
m  der  Sdouuia.  Dooh  i«t  diem  ietctero  BMuUat  Boob  höoh«! 

S.  211. 

Wtm  wMnrer  Soimei  oder  gmiwr  ges^itwiMii,  mamm 
SoueDfysleii»  eine  ihm  eigae  Forlrdcking  in  Wettanratina 
aageadnMen  werdaft  oraafl,  wasn  gleidaeitig  dlaaelbe  Behanp^ 
long  von  den  dbrigCD  Fixstemen,  so  weil  wenigstens  msre 
BeobtiAhingea  darnber  entscheideii  können ,  gitttig  ist:  so  muss 
anch  eine  bestimmte  Beziehung  dieser  Bewegungen  aufge- 
sucht werden.  Denn  Erforschung  des  Gesetzlichen  in  der 
uns  umgebenden  Nalur  sowohl,  als  in  unsrer  eignen  innern  Welt, 
ist  das  Endziel  aller  Wissenselialt  und  zugleicJi  die  noth wendige 
Bedingung  jedes  sichern  und  bleibciiden  Fortschritts,  da  der 
denkende  Geist  sich  nirgend  mit  der  blossen  üeberz<  ugung  vuin 
Dasein  der  Malerie  begnügen  kann,  vielmehr  das  Wailen  einer 
allmächtigen  und  allweisen  Vorsehung  nur  da  mit  unerschütter- 
licher Gewissheit  von  uns  erknnnt  wird,  wo  wir  eine  l)t  stimmte 
gesetzliche  Ordniino^  in  den  Veränderungen  wahrnehmen. 
So  hat  die  weitere  Forschirnj^  von  System  zu  System  hinauf 
keinesweges  eine  blos  astronomische,  sondern  viel  mehr  noch 
eine  ethisch -religiöse  Wichtigkeit,  die  freilich  ihre  volle  Aner- 
hemuiig  erst  in  einem  Jahrhundert  finden  wurd,  in  welchem 
dogmatische  Subtilitäten  die  Geister  niehl  mehr  in  swei  feindliche 
Liger  so  theilen  im  Stande  sind. 

Der  Astronom  würde  seinen  Beruf  ginzlioh  verkenneni  wara 
er  das  HermmaheB  dieser  ^it  onthätig  erwarten  wollte.  Unsre 
gracMi  Vorgänger,  ein  C>parfims»  ChükU  md  Kepkr^  haben 
niehl  danach  gefragt,  mit  welchem  günstigen  oder  nngöasMgen 
Ange  die  MilwA  ihre  Forsohungeir  betrachten  werde:  sie  haben 
eiBÜRGh  Wahrlieit  gesucht  und  ihren  einzigen  Lohn  darin  ge- 
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sehen,  sie  zu  flnden,  wohl  wissend,  dass  die  Zeitgenossen  kei- 
nen andern  (ur  sie  bereit  halten.  Sollen  wir,  die  wir  —  ausser- 
lieh  wenigstens  —  glückliehcr  und  sichrer  als  sie  gestellt  sind, 
zögern,  ihrem  Beispiele  zu  folgen,  und  etwa  aus  Besorgniss,  es 
nidchlc  ein  Aller  der  Welt  rcsiillircn,  wogegen  das  der  mosai- 
schen Geschichte  zu  eiiieiii  iSiclüs  verschwindet,  nnsre  Forschun- 
gen bei  Seile  setzen?  Der  Religion,  der  einen  und  ewigen, 
will  die  Naturforschung  als  Dienerin  verpflichtet  sein  und  blei- 
ben, denn  Gottescrkenntniss  und  Wahrheitserkenntniss  ist  eins 
md  dasselbe;  zu  einer  gefügigen  Magd  der  jedesmaligen  theo- 
logiscben  Richlaiig  wird  m  wm  mi  nimncriMifcf  Midi«- 
liedrigen. 

Schon  die  früheren  Jahrhunderte  zeigen  uns  Natmümckflr 
und  Philoiopiieii)  welche  bemüht  waren  Rcfel  wad  Ordong  laA 
iB  den  eotteetciteR  der  Welleegiobeii  wa  erbeaneß,  und  es  w 
ganx  natorgeiiiisii  daü  man  hierbei  von  der  Analogie  «luers 
Sonnensyatema  ausging.  Wie  die  Sonne  ihirePleoeteBi  «id  die 
groaaen  Plenelett  ilune  Monde,  so  aoHle  eine  allgemciM  Cea- 
irelaonne  die  Fiielerne  i>elMrraohen  nnd  nm  iidi  iMfenHni. 
Denil  war  Mlrekl  nnr  aMgesproehen,  daas  du  AbnMcbi 
Bewegungsgesell  aoeh  fflr  die  Fixetemweit  gelte:  ein  Sali,  Bt 
den  allerdings  die  Thatsachen  der  Beobachtung,  besonders 
Doppelsterne  ( s.  diesen  Abschnitt)  nur  Bestätigungen  geliefert 
haben.  Aber  indem  man,  slilischweigend  oder  ausdrücklich,  aod» 
quantitativ  und  qualitativ  ein  ahnliches  Verhaitniss  zwischen 
der  Centralsonne  und  den  Fixsternen,  wie  zwischen  diesen  und 
ihren  Planeten  suppujiirte,  und  alle  höheren  Systeme  auch  iiacli 
dem  Modell  des  Sonnensystems  formte,  ging  man  über  die 
noth wendigen  Consequenzen  des  Newtonschcn  Gesetzes  hinaus. 
Noch  n)ehr  Verwirrung  richteten  diejenigen  an,  die  sichnicht 
mit  dem  Gedanken  vertraut  machen  konnten,  dass  auch  ein 
selbstleuchtender  Körper  um  einen  andern  von  ähnlicher  Na- 
ter  eine  Bahn  bes(^reiben  könnte.  Es  war  eine  ungiuckücbe 
Idee,  die  Attraktion  von  der  Beleuchtung  alibingtg  maoieai  ti* 
doch  mit  ihr  in  noChwendige  Verbindeng  setzen  so  wdlea. 

Die  Bemühongen,  eine  Ceniralaonne  an  dem  obigen  Miuif 
zu  finden,  haben  zu  keinem  ResnUal  geföhrli  ond  dea,  was  wir 
im  Laufe  der  Zeit  über  die  Bewegonm  der  Fixateme  9^K9M 
Imben,  gewMrt  iielne  Ansslobl,  aoili  In  Eilnnift  eineB  tM^ 
Centrelkörper  enhirfhden.  Diesee  Fehieehlagen  IMM»  ii»n<^ 
dabin,  die  Idee  einee  aUgeaMinen  nnd  erganiaiilen  YasfeMitf 

gann  anflkogeben  imd  die  FbatemweM  nnr  ans  neben  liu«*' 
ealekenden  Parti  als  y  Sternen  zusammenzusetzen.  Jedia  dto* 
set  Parlkdsysteme  sei  in  sich  nach  Anabgit^  des  Jupiters- 
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Saturnssystems  gegliedert,  ein  allgemeines  Cenlrum  jedoch,  wie 
für  diese  in  der  Sonne  gesetzt  ist,  sei  gar  nicht  vorhanden. 
Partialsyslenie  dieser  Art  existircn  min  inilauf^har,  und  zwar 
wie  es  sclieint  nach  verschiedenen  Ahsdjfinitreji  m  unserm  Imx- 
slemconipiex.  Die  Doppel-  and  mehr  fachen  S(eni(%  die  man  zu 
Tausenden  am  Himmr!  irefunden,  hildcn  die  unterste,  druppcn 
wie  die  grösseren  S  lern  hauten,  deren  mehrere  auch  dem  blossen 
Augen  sichtbar  sind,  eine  höhere  Ordamg  dieser  Systamei  oder 
kMNien  sol^  doch  mulhmassen.  Aber  so  weil  der  Augenschein 
an  scbliessen  gestattet,  ist  noch  nichl  der  BWMBigate  fheil  der 
fisNerne  eine  sokkm  8peeiaiTerMiid«Bg  nil  «ideni  eutgegange«« 
Die  Partialsyslena  mmr  PltBetanwelt,  die  wir  ia  dteier 
MutcMmmI  genea  keBoeOi  aind  TOi  ehander  «nd  to« 
Ptanelet  durch  nuMieatena  hiadertfedi  grdaaere 
goicMedaa,  ah  aie  aaltet  an  Hfaimel  eiaMialMieB,  md 
WM  an  efamlMi,  «nbagiailalaa  Planalaa  ttrig  geMabeii  iai»  be- 

trigl  noch  nidit  ^  dar  geaaounten  j^nelareB  Maaaa»!  wd  mir 

1 

Betrachten  wir  dagegen  die  Fixsternwelt,  so  ergiebt  schon 
der  Totatüberbück,  auch  ohne  in  eine  specielle  Untersachung  der 
Bewegungen  einzugehen,  daas  Gruppenbildung  hier  nur  als  seltne 
Aosndiinei  laofining  dagegen  ab  die  Regel  eracheint.  Wir  wia- 
aen  noch  wenig  oder  nichta  von  den  Masaen  der  Fixsterne; 
wir  können  nur  aie  zählen  nnd  ihren  Glanz  nach  Graden  be- 
atimmen',  aHein  gleichwohl  ist  eine  wesentliche  Verachiedenheil 
der  Organisation  zwischen  Fixstern-  nnd  Planelenwelt  unver- 
kennbar. Unare  Sonne  fibertrift  mehrere  Doppelsteme  an  Masse*) 
und  ist  gleichwohl  ganz  beatunnit  dn  einfacher,  nnr  von  dunk- 
len Körpern  begleiteter  Stern.  Aehnllches  gOt  von  den  meiatan 
der  helleren  Sterne,  und  überhaupt  finden  sich  Doppelsternsysteme 
nnter  den  Sternen  der  ersten  Klassen  verliälLiiibijiiiässig  nur  we- 
nig häufiger,  als  unlcr  denen  der  geringeren, 

S.  212. 

Cnsre  Eenntniss  der  Bewegungen  in  diesen  Partialsyslomen 


Dia  nftheraa  HaehwaUa  diasar  and  Mdiar  M«r  aaf^MüliM 
Itilhaiipinaitia  hAnnm,  in  der  Gegenwtii  weeigrttM»  aar  ia  ainer  aosrohf-» 
liehen  streng  wusenschafUicihen  Erürtemag  f «geben  werden.  Hier  kann 
ich  ia  dieser  Beziehong  nur  auf  meine  .,T^»f ersuchungen  über  die  Fix- 
sternsyslcme**  (Leipzig  und  Milan  hei  G  Jlnjlter)  verweisen,  in  welchem 
aU«0  üies  vollständig  und  zugleich  mügiiciiiit  gtHDeiuiusi>Uch  dargelegt  isl» 
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ist,  wenigstens  für  die  unterste  Klasse  derse)l>en,  hinreichend 
vorgeschritten,  um  in  einzelnen  Fällen  die  Frage,  welches  Ge- 
setz sie  lenke,  genügend  beantworten  zu  können.  Für  J  Ursae 
majoris,  ;vyirginis,  und  noch  einige  andre  dieser  Systeme,  iiat 
lieh  mit  BesUflumtheit  das  Newtonsche  Bewegongsgesetz  bemi» 
gestellt,  wodurch  «Ue  Bedenken,  die  man  gegen  die  AUgemein^ 
helt  deflseibeii,  «os  dem  hier  nengrinden  Geg^isatse  von  StM* 
kochten  aad  Beleochtetwerden,  eraoben  hat,  entecUeden  beidtiit 
•lad«  Mögen  neh  donklo  Körper  om  daoUe,  dunkle  vn  laock- 
tende,  leuchtende  um  leuchtende,  oder  endlich  (wofdr  MM 
noch  kein  bestimmtes  Beispiel  vui liegt)  leuchtende  um  dankla 
_  Lewegen,  das  Bewegungsgesetz  hat  mit  allen  diesen  Beziehun- 
gen nichts  zu  Ihnn  und  wird  nicht  im  Geringsten  durch  sie  mo- 
diGcirt.  Wenn  nun  also  von  dieser  Seite  keine  Beschränkung 
anzunehmen  ist,  können  wir  eine  andere  postuliren?  Können 
wir  einen  Unterschied  machen  zwischen  Fixsternen,  die  dem 
Newtonschen  Gesetz  unterworfen,  und  andern,  die  ihm  nicht 
unterworfen  sind?  Ist  ein  solcher  Unterschied  wahrscheiiiiich, 
oder  überhaupt  nur  zulässig? 

Das  in  Rede  rtdiende  Attraktfonsgeiels,  wo  es  thalsicUiBi 
wallet,  da  waltet  es  allgemein  und  ohne  Grenze.  Die  wdig^ 
flchichtlich  gewordene  Entdeckung  des  Neptun  hat  gezeigt,  &tf 
dieselbe  Form  des  Gesetzes  för  die  aussersten,  wie  für  die  ii- 
nerslen,  Glieder  des  Systems  gültig  sei.  Da  sich  nun  fÖr& 
oben  erwähnten  Parlialsystcme  der  Fixsternwelt  dasselbe  Gesell 
ohne  Modifikation  nachweisen  lässt,  da  wir  je  lano  cr  desto  mehr 
uns  überzeugen,  dass  auch  die  Bewegung  der  übrigen  Tariial- 
systeme  nach  diesem  Gesetze  darstellbar  sind,  so  wird  man,  was 
den  einzelnen  Theilen  zukommt,  auch  dem  Ganzen  zuschreü^eo  , 
müssen.  • 

Diese  i^eu^onsche  Attraktionslheorie  aber  fordert  für  eil  ' 
S]fstem  vonKörpem  nichts  weiter,  alseinen  allgemeinen  Schwer- 

tunkt,  auf  den  alle  Abrigen  Bewegungen  sich  beziehen.  Es  ist 
mesweges  unbedingt  nothwendig,  dass  ein  bestimmter  Htt^t- 
körper  diesen  Schwerpunkt  maleriell  erf&Ue,  und  noch  wen- 
ger,  dass  dieser  Körper  an  Masse  die  Snomie  aller  aadsa 
überwiege.  Streng  genommen  ist  dies  selbst  im  Sonnensjfilw 
nicht  absolut  wahr.  Denn  der  Schwerpunkt  des  gesammlen  Ph- 
netensyslems  fallt  öfter  ausserhalb,  als  innerhalb  des  Son- 
ncnkörpers  und  kann  mit  dem  Mittelpunkte  des  lelzleni  vulit;nJs 
nur  in  einzelnen  Momenlen  zusammenfallen,  nur  dass  er  aller- 
(lintTs  sicli  nie  weit  von  der  Sonne  entfernt.  Bei  den  Doppel- 
Sternen  aber  ist  eine  auch  nur  annäherungsweise  Statt  findende 
Congruens  mit  einen  der  Glieder  desselben  vollends  gar  mM 
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«MnatolMMi,  .tnd  m  MMm  Hmtnilbargeffieht  des  Central-- 
■Icdrpers,  wi»  wir  6«  nm  m  denken  gewohnt  sind,  iiui  unter 
den  ai]ergezwungeAst6ii  and  unwahrscheinHchslch  aiHiervveitigen 
Voraussetzungen  möglich.  Wenii  wir  also,  wie  in  derartigen 
üntersuciiungen  es  immer  rüUisam  sein  wird,  das  Zulall  ig© 
und  b!os  Mögliche  vom  Xolhwendiiren  trennen  und  zunächst 
mir  das  Letztere  ins  iVuge  fassen  wollen,  so  liahcn  wir  vor- 
erst gar  nicht  den  Central k örp er,  sondern  den  Schwer- 
l^unkt  df\s  Fi\>(ernsysteuis  zu  suclun,  und  erst  nach  dieser 
Untersuchung  wird  es  sich  inüorlicherweisc  heraussteilen,  ob 
dieser  so  gefundene  Scliwerf)unkl  ein  hlos  virtueller  oder 
ein  mit  Masse  ertuiUer  ni  uteri  eller  sei,  und  in  letzlerm  Fallei 
was  ihn  erfülle  oder  bezeichne.  Es  wird  also  \m  ^kuii 
Untefmebung  vor  der  Hand  gans  gleichgültig  fein,  welcher 
Fixstern  der  heiiale  ist,  da  einerseits  di^  uns  erscheinende 
HeAlagkoit  om  gar  Bkhts  über  aeuie  Gröm  vad  Mme  lebit 
md  andererseki  der  Schwerponkl  nkbl  aolhwdndig  in  ite  ' 
Mndne  Muie  gdkndpfl. 

\     :       •  ».  213. 

Dia  dea  Himnel  allaeiltf  umgebende  Milcbfitresse  ist 
kein«  Uosee  Sterneehicbt»  wie  maii  sonst  woW  annehm» 
sondern  ein  grosser^  mit  Millionen  Sternen  eriHUter  Ring,  oder 
n<ftdi  wthrsominliober  ein  System  von  ooncentrischen  Sternen- 

ringen.    Die  übrigen,  von  diesen  Ringen  umschlossenen 
und  uns  einzehi  sichtbaren  Fixsterne  sind  der  Zahl  nach  un- 
belraditlicli  gegen  die  in  ihnen  Ijuiiiidlichen,  und  diese  einzel- 
nen Sterne  gruppircn  sich  zieiiili(  ii  smu im  irisch  um  die  Ebene 
der  Milchslrasse  herum.    Kin  hiiiicicliendür  Fingerzciir,  dass 
wir  den  Schweipuniit  der  isolirt  erscheinenden  Fixsterne  eben 
da  zu  Süt  hen  haben,  wo  der  der  Milchstrassenringe  liegen  nmss, 
oder  vi(  Iinclir,  dass  wir  das  eine  von  dem  andern  gar  nicht 
zu  trcMi  11(11  und  für  den  gesaminlcn  Complcx,  bis  tu  den  äns- 
sersten  Grenzen  der  Ringe  hin,  (lensi  UM  ü  allgeinriiion  Scliw  cr- 
punkt  setzen  müssen.    Es  wird  nun  zunächst  darauf  ankommen 
SU  bestimmen,  welche  li«ge  onsre  Sonne  in  die^eni  eUgemsinen 
Complex  einnehme, 

Stelien  wir  uns  in  Gedanken  in  das  Centram  dieses  Ringes« 
oder  dieses  Systems  von  hinter  einander  liegenden  concentrischen 
Ringen,  so  folgt,  dass  wir  dasselbe  als  grössten  Kreis, oder 
doch  höchstens  nur  mit  denjenigen  Skalen  Abweichungen, 
welcbe  die  physischen  Ungleichheiten  des  Ringes  selbst  bedin- 
gen, am  Hünmel  erblicken  müsslen»  Wir  wfirden  ferner  nur 
einen  der  Ringe  sehen,  oder  sa  sdien  glaoben,  da  sie  alle 


Digitized  by  Google 


^02  Neunter  Abschnitt 

peri^eetivisch  hititereinander  liegen  und  der  innerste  die 
fibrigen  deckt.  Endlich  wurde,  falls  nicht  eine  specielle  pliy- 
Bisclie  Ursache  den  Sternen  der  einen  Seile  eine  grössere  Imuk" 
tende  KrafI  verliehen  hätte,  als  denen  der  entgegengesetzten, 
was  dorchaus  anwahrschcinlich  ist,  die  Lebhaftigkeit  des  Glanzes 
dieser  Milcbstrasse  rings  herum  die  gleiche  sein. 

Nichts  von  allem  diesem  realisirt  sich  fär  unsem  Slaad- 
pnnkt.  Die  Milcbstrasse  thäli  unser  Firmament  in  zwei  etwas 
ungleiche  Hälften,  deren  Areal  sieh  etwa  vrie  8:9  verhält;  in 
der  kleinem  Hälfte  liegt  der  FrAhlings-,  in  der  grossem  der 
Herbstpnnkt.  Wir  schliessen  hieraus,  dass  .wir  nicht  In  der 
Ebene  der  Milchstrasse  uns  befinden,  sondern  ausserhalb  der« 
selben  nach  der  Seile  des  Herbslpunkles  hin. 

Wir  finden  zweitens  die  Blilchslrasse  zwar  dem  grösslen 
Theile  nach  (auf  etwa  l  ihres  Zuges)  einfach,  in  dcni  übrigen 
Theile  dagegen  tioppolt.  Die  perspcclivische  Dcckunsf  der  Ringe 
findet  also  für  uns  nur  an  einer  Seite  Stall,  wüln  oiid  dieselben  an 
der  enlgegengeselzlen  ojjlisch  auseinandertreten  und  uns  einen 
Zwischenraum  ^ewaliren  lassen.  Wir  schliessen  hieraus,  dass 
wir  der  lelzlcrn  Seile  (dem  gelheilt  erscheinenden  Zuge)  nüher 
stellen,  als  der  gegenüberliegenden.  Die  Mille  des  gelheillon  i 
Zuges  faiit  in  den  Scorpion,  und  der  für  uns  nähere  Paolit 
der  Milcbstrasse  liegt  also  nach  diesem  Sternbilde  zu« 

Endlich  zeigt  auch  dieser  Gürtel  im  Scorpion  und  nabe 
herumy  namentlich  in  der  Gegend  des  südlichen  Kreuzes,  einen 
fiberaas  lebhaften  Glanz,  verglichen  mit  dem,  welcher  im  Persens, 
dem  Stier  und  Orion  sich  zeigt.  Auch  dies  fuhrt  uns  auf  eine 
excentrisehe  Lage  unsrer  Sonne,  In  demselben  Sinne  wie  die 
vorige  Wahrnehmung.*) 

Wenn  also  die  Seite  der  Horbs  tnachlgleiche  und  ein  dem  ^ 
Bilde  des  Scorpions  näher  als  jeder  andern  Gegend  der  Mikk- 
strasse  liegender  Punkt  die  Lage  bczeiehnet,  welche  unsrer  . 
Sonne  in  Beziehung  auf  den  Gentraipunkt  zukommt,  so  wer-  ; 
den  wir,  um  von  unsrem  Standpunkte  aus  diesen  Cenlralpunkt  | 
zutreffen,  das  Auge  nach  der  entgegengesetzten  Seite  des  | 
Himmels  zu  wenden  haben,  also  nacli  einer  Linie,  die  aus  der  . 
Gegend  des  Frühlingsnachlgleichenpunkts  nach  der  WÜch- 
strasse  im  Sternbilde  des  Stieres  führt. 


*)  Die  znTerliasigstei  und  auiliiJirlichst«!!  Attfaben  fiber  Lage,  Ge- 
stalt und  (jllanz  der  Milclistrasse  rerdtoken  wir  den  beiden  BerscAd, 
Kamcnilich  hat  Ucrschcl  der  Sohn  uns  mit  d^o  »fldlichern  Stnckeo  der- 
selben genauer  l>ekaaot  gemacht. 


Digitized  by  Google 


Die  FizAtme. 


403 


Damit  ist  nun  allerdings  die  betreffende  Gegend  nnr  im 
rohesten  ümriss  bezeichnet,  wie  es  die  Beschaflenheit  der  zum 
Grunde  lieofenden  Daten  nicht  anders  erwnrten  liess.  Für  die 
speciellere  Untersuchung  bleibt  immer  noch  ein  weiter  Spielraum 
frei,  so  dass  diese,  wenigstens  von  der  Grenze  des  Orion  bis 
zu  denen  des  Persens  und  vom  Widder  bis  tum  Anfang  der 
Zwjifinge  hin.  nnsgedebnt  werden  muss,  wenn  nicht  noch  ron 
.  einer  «ndeni  Seile  ber  es  geHnten  solKe,  das  Feld  ia  die  hier 
so  wünschenswerthen  engereo  Oremen  einzaschHesseo, 

1»*  214« 

Iflerztt  nun  scheinen  die  209.  erwähnten  Jlrgdmebr* 
sehen  Untersuchungen  Aber  die  Rioblung  der  Bewegung  ansrer 
Sonne  Aussicht  su  eröffnen.  Der  Punkt  0,  wohhi  unsre  Senne 
ihre  Bewegung  in  der  Gegenwert  richtet^  ist  durch  ihn  und 
Oäo  Sirwe  innerhalb  .missq^er  Grensen  besHmnit  worden. 
Kdnnten  wir  uns  die  Annehme  gestatten,  dass  die  Bewegung 
nnsrer  Sonne  einem  Kreise  angehöre,  dessen  Mittelpunkt  das 
allgemeine  Centrum  ist,  so  würde  dieses  leUlore  90*  von  jenem 
Punkte  entfernt  am  Himmel  angetroffen  werden  müssen,  und 
man  halle  nur  um  0  herum  einen  grössten  Kreis  zu  ziehen, 
auf  den  man  dann  die  nähern  Untersuchungen  beschränken 
könnte.  Da  wir  nun  schon  eine  Region  Ivemien,  die  den  Schwer- 
punkt einschllesst,  so  würde  nur  der  Theil  jenes  grossten 
Kreises,  der  in  diese  Region  fällt  (er  zieht  dureh  Persens,  die 
Andromeda  und  Pegasus),  speciell  zu  untersuchen  sein.  Allein 
jene  Ann?)hmo  ist  für  jetzt  noch  zu  misslicb.  Ist  die  Bahn 
unsrer  Sonne  kein  Kreis,  so  wird  es  nur  zwei  Punkte  der- 
selben (Aphelium  und Periheliam)  geben,  wo  die  Richlun^r  der 
Bewegung  mit  dem  Radius  Vector  einen  rechten  Winkel  macht; 
in  allen  übrigen  resultirt  eui  spitzer  oder  stumpfer.  Dann  aber 
könnte  möglicherweise  jener  Punkt  selbst  anders  bestimmt  wer- 
den müssen,  wenn  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  der  Fixsternbewe- 
gungen fände.  Ueberdies  haben  bei  jenen  Untersuchungen  die 
eiidilcfaen,  jenseit  *-15*  oder  20^  Deel,  gelegenen  Sieme  noeh 

er  nicht  roitstUnmen  i(dnnen,  da  ihre  Bewegungen  au  wenig 
kennt  suidi  und  Olle  Skwfe  findet»  dass»  veen  in  den  Brad^ 
leysf^en  Dedhiationen  ein  censtanter  FeUer  von  nur  einer 
Sekunde  angenommen  werden  muss,  jener  Punkt  um  mehr  als 
zehn  Grade  nach  Norden  rfickt  In  letztem  FaDe  wOrde  der 
um  ihn  beschriebene  grösste  Kreis  in  der  iietreffenden  Gegend 
nach  Osten  rücken  und  dem  Sternbilde  des  Stieres  nllier  kowroen. 

Aus  diesem  Grunde  können  wir  hier  von  jener  Bestim- 
mung noch  keinen  direkten  Gebrauch  machen.   Weiterhin,  bei 

2Ö* 
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ietrtohtmig  der  BewegwifsiMitiingeir, 'ivird  sie  wii.  4a|[6g«i 
Ton  wesentlMieiii  Nutzen  sein. 

§.  215. 

Da  wir,  w  ic  oben  gesagt,  nicht  im  Voraus  wissen  können, 
ob  und  welche  Masse  sich  im  Schwerpunkte  befinde,  so  köimei 
wir  auch  die  Aoalogieen,  welche  sich  für  die  Bewcgonget  is 
Sonnensystem  aus  den  Kwkrsnäm  Regeln  ergeben,  nicht 
ohne  Weiteres  anwenden.  Danacli  müssten  nämlich  in  der 
Nihe  des  Centraipunkts  die  raschesten,  nnd  in  grösserer  Ent- 
fernung immer  langsamere  Bewegungen  Yorkommen;  es  würde 
eich  also  ein  Stern  (oder  falls  der  Centndkörper  ein  dankkr 
w  äre,  irgrend  ein  Punkt)  ergeben,  um  den  herum  die  raschestea 
Bevvcgmigen  sich  zeigten  und  von  wo  aus  nach  allen  Seilen 
hin  sie  abnähmen.  Es  findet  sich  kein  solcher  Punkt,  weder 
in  dieser  Gegend,  noch  am  ganzen  übrigen  Hiiiiinel.  Nun  aber 
ist  es  gar  nicht  denkbar,  dass  er  sich  den  sorgfältigen  Unler- 
suclningen  der  Astronomen  so  lange  hätte  entziehen  können; 
.denn  je  rascher  eine  Fixsternbewegung  ist,  desto  früher  wird 
sie  erkannt.  Nur  dem  Umstanile,  dittS  man,  bis  Beuel  9ai 
Jrgßiaader  hin,  von  den  Bewegungen  der  Fixsterne  noch  so 
überaus  wenig  wusste,  ist  es  zuzuschreiben,  dass  man  nickt 
langst  das  Unhaltbare  dieser  Annahme  eingesehen  und  sie  not* 
.  gegeben  hat 

Nehmen  wir  den  entgegengesetzten  Fall.  Der  Schwerpankt 
soll  masselos,  oder  er  und  seine  ncihcrc  Umgogcnd  nicht  slirkir 
als  alle  übrigen  Regionen  der  Fixsternuelt  nut  Massen  erfüllt, 
diese  also  durch  den  ganzen  sphärischen  oder  spliäroidischea 
Raum  ganz  oder  nahezu  gleich  verlheilt  sein.  Alsdann  wer- 
den gerade  in  der  Nähe  des  Centralpunkts  die  la  n  gsariislefl, 
In  i [Tim er  ^rrosserer  Eutfernung  dagegen  stets  raschere  Bewe* 
guogea  erfolgen.  ^) 

*)  Ffir  den  Fiüll  eia«  »pbS;iseheii  Ramnei  geiüllet  aich  d«  Ktfl^ 
weis  Bienlioli  «Utftok  Die  AUraklioii  ist  proporlional       d.  h.  mn»' 

verhäU  sich  direkt  wie  die  Masse  m  und  umjrekphrl  wie  fins  Otindral 
der  Distanzen  d.  Sind  aber  die  Massen  durch  »leii  llamii  pl<  i(  !i  vt  riheilt, 
«o  werden  ionerh.ilh  dieses  Baums  für  jeden  Puiiiil  nur  (iiejtiugeii  Masieo 
wirkiam  bleiben,  die  innerhalb  einer  mit  seinem  (zum  Centraipaukl  ge- 
sogenen) Badius  Veclor  besefartebenen  Kugel  üehen,  denn  die  Aaxiehun' 
gen  der  nn SS erbatb  dieser  Kugel  liegenden  heben  sich  fflr  den  be- 
ireffen  li  II  Punkt  ::p<renseitip  zu  NuU  auf.  Die  Volnmina  dieser  Kogel« 
verhallen  sn  h  wie  die  Guben  dfer  Distanzen,  und  da  wir  fiie  Massa" 
gleich  v€iiiieiit  annehmen,  auch  diese  selbst  wie  d^.    Aua  dem  VerbaiüiiM 

^  wird  aUo  Jiier  ^»  d.  h.  d  aeitot  in  «inTneher  Folm»  edM  die  iA- 
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Nehmen  v  ir  einen  Zwiscfaenfali,  und  preben  dem  Central- 
puiikt  eine  Masse,  die  zwar  nicht  Allus  übcrwieiri,  die  aber 
docii  einzeln  genoaunen  nicht  uriljcdt ulciid  im  Vergleich  zun 
Ganzen  ist.  Dann  nird,  vom  reiid  iuii  ausgehend,  die  AUraktim 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hin  abnehmen,  von  da  an  aber  wei- 
terhin zunehmen.  Ist  das  Verhaltniss  der  Mmmb  do0  Central- 
körpers  zur  übrigen  OeeaaMotmaaee  wie  1-:  m,  ao  wiri 

2 

der  Punkt  der  kleinsten  Anziehung  -j—  vom  Schwerpunkt 

enlfentt  sein  (den  HeHmmaer  dea  gecremten  Fixsterncom- 
plexea  «  1  gesetzt). 

Sind  einzelne  Ung'leichheiten  in  der  Massenvcrlheilung 
vorhanden,  so  werden  diese  eine  störtnde  Wirkung  äussern 
nnti  die  Bewegungen  an  tinzelntn  i'unklen  etwas  beschleunigen, 
an  andern  etwas  verzögern. 

Wenn  ferner,  wie  es  den  Anschein  Iial,  die  aussersten 
(Milclistrasscn-)  Rec;ionen  erhebh'ch  dichter  als  die  innei  ti  mit 
Masse  erfüllt  sind,  so  werden  die  Beweiiiiufren  der  enlfeintci n 
Sterne  noch  mehr,  als  in  der  huuiogenen  Kugel,  beschleunigt 
werden  müssen. 

So  ist  uns  in  den  He^^enuno;en  der  Sterne,  ihrer  Ouan- 
lität  nach  mit  einander  verglichen,  ein  Mittel  geboten,  nicht 
allein  zur  Kenntniss  des  Centralpunkles  selbst  zu  gelangen, 
•  sondern  auch  in  der  Folge  dm  Beirag  der  ihn  erfüllenden  oder 
zunächst  umgebenden  Maasen,  so  wie  die  Vertheilung  derselben 
durcli  den  Fixatemraom  und  die  all^ineme  ConfiguraÜon  dea 
letztem,  kennen  zu  lernen.  Es  frilgt  sich  nun,  ob  mid  wfe 
dieses  MHtel  in  Auwendimg  au  bringen  sei. 

S.  216. 

Um  aus  den  vorbandenim  Beobaebtungen  dfe  OuantHSI 
d<er  Bewegung  für  elKien  gegebenen  einzelnen  Rem  zu  bestfoimen, 
müssten  wir  erstens  seine  Entfernung  wissen,  um  die  Winkel- 
grosse  in  eine  lineäre  verwandehi  «u  kdmien.  '  Wir  misten 

zweitens  den  Betrag  der  Sonnenbcwegnng  und  ihre  Richtung 
kennen,  um  diesen  blus  scheinbaren  Theil  in  Abzug  zu  briagen, 


traktion  verhält  sich  innerhalb  einer  solchen  Spluire  direkt  wie  die  Distanz 
vom  MiUelpunkte,  während  der  CenlralpunlU  selbst  in  Ruhe  ist.  Aus  dem 
zweiten  Kejtlerschcn  Gesetz  T^M:l-»n  =  ;  (P  wird  aber  hier,  da 
M  :  ni  SS  1)3  :  d^,  das  Gleichheiläverhultniss  T  =  t,  aUo  die  Umlaufs- 
MHen  tiad  alle  einander  gleich  nnd  Ton  der  Dittans  unabhängig.  —  Im 
Sphiroid  eher,  und  «in  jeder  »ndern  kicr  md^icherweiM  anzQuehmenden 
Form,  gestaltet  nch  das  Verhdilniss  natietv  ebenfO,  Vftmk  «aden  der 
Baam  gleiGbniiitfg  idH  Maaien  erfülili  iat. 
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und  die  Bewen;iuig  des  Sterns  so  zu  erhallen,  wie  sie  von 
einem  ruhenden  Slandpunkle  aus  erscheinen  würde.  Wir 
müssten  drittens  w!Sf?en,  unter  welchem  Gesichtswinkel 
wir  die  Bewegunt^  erblicken,  da  hiervon  die  perspectivisclie 
Verkürzung  derselben  abh anfiel,  die  wir  gleichfalls  zu  eiitninireii 
baiieD.  Dies  würde  uns  endlich  die  wahre  lineare  (also  z.  B. 
ia  Meiiea  aosiodräckende)  Gescbwindigkeit  der  Bewegung  eines 
Sterns  geben. 

Rur  in  äusserst  wenigen  Einzelfällen  kann  gegenwärtig 
die  erste  dieser  Reduktionen,  in  keinen  einzigen  die  zweite 
und  dritte,  selbst  nur  annäherungsweise,  ausgeführt  werden. 
Unsrer  Aufgabe  würden  sich  idso  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten entgegenstellen,  wenn  nicht  gerade  das,  was  auf  den 
ersten  AnbUck  sie  unabsehbar  weitliufig  macht,  die  grosse 
Ansah!  der  Fixsterne  nämlich,  uns  eine  MögUchkeii  an  die 
Band  gäbe,  unser  Ziel  dennoch  zu  erreidien. 

Wir  werden  nlmlich  nach  ^Uen  Gegenden  des  Himmels 
hin  Sterne  haben,  die  uns  näher,  und  andre,  die  uns  ent- 
fernter stehen.  Aus  einer  grössern  Anzahl  von  Sternen, 
auch  ohne  die  Entfernungen  im  Einzelnen  zu  kennen,  wird 
also  stets  eine  gewisse  Durchschnillszalil  rcsulliren  und  diese 
Durchschniltszahl  nach  allen  Gegenden  hin  so  ziemlich  die 
gleiche  sein,  besonders  dann,  wenn  man  sich  auf  Sterne  be- 
schränkt, die  nicht  den  fernen  Milchstrassenringen  anmelioieii, 
sondern  durch  ihren  Glanz  zu  der  Annahme  beiechligün,  dass 
sie  nicht  in  gar  zu  grossen  Distanzen  stehen.  Die  gleiche,*  auf 
den  aligemeinen  Durchschnitt  basirte,  Annahme  wird  aber 
auch  in  den  beiden  andern  Beziehungen  stallhaft  sein,  ins- 
besondere wenn  man  um  einen  gewissen  Punkt  herum  die  zur 
Vergleichung  zu  ziehenden  Regionen  concenlrisch  gegen 
einander  abgrenzt,  wodurch  am  sichersten  die  partiellen  Ab- 
woicbuogen,  die  nach  der  einen  oder  der  aadem  Seite  hin  stett-* 
finden,  aulgeboben  werden. 

Das  unechätebare  Verzeichniss  von  3222  Sternörtem, 
woMiea  wir  dem  grössten  Aatronomaa  des  vorigen  Jahrhun- 
derte» BrmOeu^  verdanken,  «nd  wddies  BettePs  Bearbeitung 
uns  sugänglich  gemacht  hat*),  setet  uns  durch  seine  Verglei- 
dnng  mit  den  neuesten,  um  fast  ein  Jahrhundert  späteren,  Beob^ 
adhtungen  In  den  Stend,  fftr  de  meisten  der  darin  enihaltenen 
Sterne  mit  mehr  oder  minderer  Wahrsdieinlldikeit  die  Eigen- 
beweg uiig  abzuleiten.    In  meinem  oben  genannten  aosjßlir- 


*)  Fundamenta  aslronomiae ,  ex  observalionlbii.«;  v!ii  iucooy^arabiiis 
Bradhjf  deductae.   Aactore  F,  VF.  Beuel,   UegiomouU  lÜW. 
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ttchen  Werke  habe  idi  dieee  Ableitung  lllr  eine  Anzahl  von 
mehr  als  800  Sterneni  die  hier  zondchst  In  Betracht  konmen^ 
gegeben.  Die  angestellten  Yergleichungen  haben  mich  über- 
zeugt, das«  die  einzige  Gegend  des  Himmeis,  in  welcher  der 
allgemeine  Sohwerpunkt  angenommen  werden  kann,  die  der 
Piejadengruppe  ist.  Diese  Gruppe  nlso  ist  als  dynamische 
Mittelgruppo  zu  betrachten,  und  diu  grosse  Fülle  glanzendei* 
Sterne  in  derselben,  die  als  beispiellos  am  ganzen  übrigen 
Himmel  dasteht,  lasst  uns  kaum  eine  andre  Wahl  als  den  Cenlral- 
punkt  in  diese  Gruppe  selbst  zu  setzen.  Don  optischen  Mittel- 
punkt dieser  Gruppe  aber  biidel  der  augenf^llh'o;  lullst e  Stern 
derselben,  Alcyone.  Will  man  also  die  Bciionmn«:  Cent  rai- 
sonne an  einen  einzt  Inen  blcrn  knöpfen,  so  hat  dieser  unter 
allen  übrigen  der  Griq)|)(^  die  grössle  Wahrschcinliclikeit  für  sich. 

In  diesem  Sinne  also  habe  ich  die  obige  Benennung  auf* 
1/  Tauri  (Alcyone)  beziehen  zu  müssen  geglaubt.  Nicht  als  ob 
ich  wähnte,  der  Schwerpunkt  des  gesammten  Systems  falle  noth-* 
wendig  und  bleibend  in  seinen  Körper  oder  gar  in  dessen 
Mittelfnuikt.  Wir  dürfen  zwar  anndimen,  dass  er  einer  der 
grossem  und  massenhaftem  Sterne  sei.  Aber  sdbst  wenn  er 
m  dieser  Beziehung  jeden  andern  einzelnen  Stern  übertreffen 
sollte  (was  ich  als  eine  blosse  NdglichkeU  setee),  so  wurde 
ihm  in  keinem  Falle  ein  Uebergewicht  zugeschrieben  werden 
können,  Ähnlich  dem,  welches  nnsrer  Sonne  als  Centralkorper 
zukommt.  Denn  die  Yergleichungen,  die  ich  weiterhin  ihrem 
a%emcinen  Resultat  nach  anföbren  werde,  zeigen  uns  auf  die 
unzweideutigste  Weise,  dass  von  ihm  aus  nach  allen  Seiten 
hin,  die  Bewegungen,  anfangs  langsam  und  unmerklich,  weiter- 
hin immer  slärker,  an  Onanlität  zunelnuen.  Je  kleiner  aber 
sein  Masseniibergevvicht  ist,  einen  desto  grösseren  Spielraum 
wird  man  in  der  Lage  des  Schwerpunkts,  auf  ihn  bezogen,  an- 
nehmen müssen.  Vielleicht  setzt  nur  die  sehr  grosse,  in  die 
Millionen  gehende  Anzahl  der  Fixsterne  seinen  Schwankungen 
engere  Grenzen,  indem  sie  nicht  leicht  gestalten  wird,  dass 
sich  nach  einer  Seite  hin  ein  mei  küches  Uebergewicht  für  eine 
gegebene  Zeit  bilden  kann.  Vielleicht  ist  die  Masse  der  Pie- 
jadengruppe grade  gross  genug,  um  den  Schwerpunkt  nie  aus 
ihren  Grenzen  rücken  zu  lassen  und  in  diesem  Umstände  das- 
jenige zu  suchen,  was  man  als  Stabilitätsprincip  des  Fixstern- 
systems bezeichnen  könnte.  Doch  ich  mag  der  Zukunft  nicht, 
mit  fifothmassungen  vorgreifen,  die  ich  mit  keinen  haltbaren 
Gründen  zn  belegen  vermag,  und  ubergehe  deshalb  eine  Menge 
andrer,  an  sich  selbst  höchst  uiteressanter  Fragen,  die  sich  an 
onsre  hier  aufgestellte  Thests  knüpfen  würden  und  die  den  kom- 
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menden  Jahrlausenden  ein  unendliches  Feld  der  Forschung 
eröffnen.    .  •  » 

§.  217. 

Ist  die  bezeichnete  Gruppe  wirkUch  die  Cenlralgruppe,  so 
kann  sie  selbst  als  Ganzes  keihe  fortschreitende  eigne  Bewe- 
gung innerhalb  des  Fixsternsyslems  haben,  und  nur  äusserst 
langsame,  sich  gegenseitig  aufliebende  Bewegungen  um  den 
allgemeinen  Schwerpunkt  können  für  die  einzelnen  Güeder  der- 
selben stattfinden.  Wir  können  also,  ähnlich  wie  wir,  von  der 
Erde  aus,  an  unsrer  Sonne  nur  die  Bewegung  unsrer  Erde  selbst 
abgespiegelt  erblicken,  auch,  von  unserm  Sonnensystem  aus,  an 
der  Plejadengruppe  nur  das  Spiegelbild  der  Sonnenbewegung 
sehen.  Die  Richtung  der  letztem  ist  uns  gegeben,  und  daniil 
*das  Mittel,  für  jeden  andern  Punkt  die  Bewegungsrichlung  zu 
bestimmen,  welche  er  für  uns  zeigen  müsste,  wenn  er  selbst 
in  Ruhe  wäre.  Es  ist  dies  also  die  erste  Probe,  welche  unsre 
Theorie  bestehen  muss,  und  glücklicherweise  hat  Hessel  uns  mit 
zahlreichen  und  höchst  genauen  Beobachtungen  für  73  Plejaden- 
sterne  beschenkt,  unter  denen  11  von  Bradley  vollständig  und 
wiederholt  beobachtet  sind.  Ich  habe  aber,  wie  auch  bei  allen 
andern  bei  dieser  Arbeit  benutzten  Sternen,  mich  nicht  mit 
einer  blossen  Vergleichung  zwischen  Bradley  und  Bessel  begnügt, 
sondern  (in  dem  mehrerwähnten  Werke  über  die  Fixsteni- 
sysleme)  sämmtliche  mit  guten  Instrumenten  und  von  zuverläs- 
sigen Beobachtern  herrührenden  Ortsbestimmungen  gesammelt, 
reducirt  und  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 
Das  Resultat  der  Rechnung  folge  hier. 


UurrU  die 

— s 

Name 
des  Sterns. 

Ort  für 

1840. 

Jähr 
Bewegu 

liehe 
ng  nach 

Sonnenbewegung 
allein  bedingte 

AR. 

Deel. 

Quanlitüt 

Richtung. 

Richtung. 

• 

=  9 

=  V 

Celeno 

50' 

0  ",076 

127,0 

156,*^! 

— tl9'»l 

Eleclra 

53 

51 

23  36 

0,  053 

178,9 

156,  l 

8 

Taygeta 

53 

55 

23  58 

0,  060 

169,5 

156,  3 

+13,2 

JMaja 

54 

5 

23  52 

0,  064 

151,9 

156,  2 

-  4,3 

Asterope 

54 

6 

24  4 

0,  077 

147,0 

I.=i6,  4 

-  9,4 

1 

54 

8 

24  ] 

0,  061 

171,4 

156,  4 

-f-15,  0 

Merope 

54 

13 

23  27 

0,  084 

142,0 

156,  4 

-14,4 

Alcyonc 

54 

30 

23  36 

0,  067 

153,0 

156,  6 

-  1,6 

(  Anonynia) 

54 

43 

22  55 

0,  067 

178,3 

liS6,  6 

Atlas 

54 

55 

23  34 

0,  079 

1 63,2 

156,  9 

-^-6,9 

Plejone 

1  i^l 

55 

23  38 

0,  081 

168,1 

156,  9 

+11,3 
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Hieraus  ergiebt  sich  dift  mittfore  RubUmg  der  gesammten  Gruppe 
==  159,5;  sie  ist  von  der,  welche  die  Sonnenbewegung  allein  erfor- 
dert, nur  2,y  abweichend.  Keine  eiiizchic  Abweichung  er- 
reicht ;  ihr  durcbschniltUcher  Werth  ist  =  lo",3,  und  Ai- 
cyone  zeigt  unter  allen  die  geringste  Abweichung  =  1**,0. 
Beachtet  man  die  Kleinheit  der  Bewegung,  so  könnte  es  last 
Bewunderung  erregen,  dass  die  nnvernieidiichen  Beobachtungs- 
fehler nicht  grössere  Abweichungen  in  der  Riehtune-  übrio-  tre- 
laäsen  haben,  zunial  auch  der  Punkt  der  Sonnenbewegung  nocii 
keineswegs  bis  auf  den  Grad  genau  bestimmt  ist. 
•  >  Der  Ouantilät  nach  ist  das  Mittel  aus  sämmÜicheQ  Bewe- 
gungen ~  U"  UOUÜ  und  die  grösste  Abweichung  von  ciieseni 
Millelwerlhe  (bei  Eleclra)  nur  0'',  017.  —  Auch  bei  der  Quan** 
tiUit,  wie  bei  der  Bicbtung,  sümmt  unter  allen  Sternen  Alcyone 
am  genauestem  mit  dem  idlgemeiiien  Mittel  öberein. 
i  Eeacbieiisirerth  tet  feraer,  dese  die  ingelührten,  nacb  der 
Reibenfolge  West— Ost  aofgefübrten  Sterae,  wenn  man  ibre  De«* 
wegung  in  Declination  gesondert  vergleicht,  zwar  ohne  Aus* 
nabme  nacb  Söden  rücken,  dass  aber  diese  Ortsveranderung  bei 
alfen  Sternen  westlich  ^on  Alcyone  hinter  dieser  selbst  zurück- 
bleibt^ bei  allen  östlich  gelegenen  sie  iibertriflt.  Die  Zusammen- 
stellung dieser  Declinationsbewegungea  ist  nämlich  die  folgende: 

'  "  ,    •     Jährliche  ßewegang  Unterschied 

^    .  io  Declioatioq,-        ^gegeo  Alcyooo. 

^     Celeno  ;  —  0/'052  +  O^'OOO 

Electra  .  v  —  o,  053  +  0,  008  . 

:            Taygeta  t  >      0,  059  -f-  0/  002 

:         Maja      •    —  0;  060  +  0,  001 

Asterope,  \  —  0,  051)  +  0,  002 
■  1.    •  '      0,  060     .    +  0,  001 

.            "Mert>pe  .-.  —  0,  057  +  0,  004 

Alcyone;;  \^  0,  061 

;       '       (Anon.)  '  \—  0,  007  —  0,  ÜdO 

•  y           Alias       '  —  0,  076  —  0,  015 

Plejone    . —  0,  079  —  018 

Wären  die  Reclascensionsbeebachtungen  Braäleys  eben  so 
zuverlässig»  als  die  Declinationeni  so  könnte  man  ancb  diese  ver- 
gkifib«p  ua4\#o  vieUeklit  z«  einem  Schlosse  über  die  Lagji  der 
Ebene^gjeliuigen,  aof  lyelcbe,  als. allgemeine  mittler^»  sich  die  Be- 
wegungen innerhalb  de^  PlejadeDgruppe  beziehen. .  So  Ueibt  uns 
nur  übrig  als  wahrscheinliche  Termutfanng  auszusprechen,  dass 
diese  Bewegungen  sieh-^aof  Atoyone  bezMen  und  der  Richtung 
NOSW  folgen.  .1. 
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Die  erite  Bedingung  rst  «fso  fir  Alcyone  dewoU  firdle 

Omppe  ImGmmßH  erfint,  und  wir  haben  es  dor  ausgezeicbneteit 

Genauigkeit  der  Beobachtungen  zu  danken,  dass  eine  so  schone 
üebercinsliminung  bei  Veränderungen  von  so  äusserst  geringem 
Belange  erzielt  worden  ist. 

f.  218. 

Bevor  wir  zu  den  weiter  zu  erfüllenden  Bedingungen  forl- 
ßchrcite'n,  wird  es  zweckmässig  sein,  eine  andre  benachbarte 
Gruppe,  die  Hyadeii,  gleichfalls  zu  !)clrachtcn,  die  zwar  weit 
weni<:er  gedrängt,  als-die  Plejadengrupp(  ^  doch  aber  noch  augen- 
fällig genug  sieh  heraushebt  und  in  einer  Gegend  liegt,  welche 
noch  innerhalb  der  §§.  213  u.  214  bezeichneten  Grenzen  fallt.  — 
Aldebaran,  der  hellste  Ster»  im  Stiere  gebort,  seiner  Bewegung 
nach,  nicht  eigentlich  eu  dieser  Gruppe,  sondern  ist  nur  optisch 
mü  ibr  verbunden.  Die  Beseichmnigen  der  Rubriken  Md  ia 
der  obigen  Bedeelanf  gmommm. 


<uae. 

AR. 

Deel. 

8 

Tauri 

63 

26' 

+17» 

10' 

0/'l>6 

105,«  1 

162/7 

-  57/6 

63 

63 

34 

16 

24 

0,  030 

(208,  3) 

162,  7 

* 

63 

43 

17 

4 

0,  114 
Ol  150 

110,  0 
ltK4 

163,0 

—  5a# 

«t 

4 

17 

03 

183,4 

—  58,0 

70 

* 

.  61 

7 

15 

34 

0,  052 

90,  0 

163,  1 

—  73,1 

71 

ff 

1  64 

19 

15 

15 

0,  099 

103,  5 

16  3,  2 

-  59,7 

c 

i 

64 

49 

18 

49 

0,  105 

100,  5 

161,3 

—  6  3,  8 

75 

f 

64 

49 

16 

0 

0,  043 

293,  0 

161,  8 

+  129,2 

76 

9 

04 

50 

II 

23 

0,  130 

97,  8 

161,  5 

—  65,7 

* 

61 

52 

15 

36 

0,  033 

(132,  5) 

163,  7 

* 

64 

53 

15 

31 

0,  HO 

92,  7 

163,  7 

—  67,1 

79 

64 

58 

12 

41 

0,  150 

1 12,  ? 

163,  2 

—  50,9 

SO 

65 

15 

15 

17 

0,  084 

100,  2 

161,  0 

-  63,8 

81 

i 

65 

2$ 

15 

20 

0,  139 

91,  1 
112,6 

161,  2 
163,8 

—  70,1 

as 

t 

e» 

24 

13 

12 

0,  OOS 

»1,1 

81 

• 

6» 

Ol 

15 

45 

0,  032 

(158,  2) 

164,4 

—  3t. 6 

8» 

65 

41 

15 

30 

0,  056 

129,  9 

164,  5 

Q 

66 

12 

M 

30 

0,  130 

108,  9 

164,  7 

—  55,  8 

89 

67 

15 

15 

42 

0,  099 

94,  5 

165,  9 

-  71,4 

0« 

t 

07 

20 

15 

29 

0,  061 

169,6 

166,0 

S 

«7 

83 

10 

38 

0,0» 

(1181 «) 

iM,a 

Annierk.   Bei  den  Sternen,  deren  Eigenbeiregnng  ontor  0'',04 
ist,  holte  ich  die  Angnbe  nicht  für  sicher  genng,  om  auch  die 
Riehtnng  der  Bewegoiif  mit  einiger  Annäherimg  zu  bestimmen. 
So  ist  deobolb  ffir  die  4  Storno:  aS>       84,  ir«  Toori  nur  in 
Parfintheoe  beigeaeint  und  kein  weiterer  Si^loio  domo  gocoge«. 
fm  mnei  eigtebt  okh : 
JihrKche  Bewegung  4w  Byodengruppe  0/*09lf(^ 
Riehtang  der  Bewegung  »  t/;  —  44^9. 
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Mit  dieser  mittleren  Richtung  stimmen  unler  18  Siemen  i<)  sehr 
gut  überein,  und  die  2  disscnlirenden  gehören  m  öglicherweise 
gar  nicht  zur  Gruppe,  sondern  stehen  hinter,  wie  Aldebaran 
vor  derselben.  Doch  mögen  künftige  Beobachtungen  hierüber 
entscheiden.  —  Rücksiehllich  der  Bewegungsquantitat  zeigt  sich 
weit  weniger  Uebereinstirnmung,  als  bei  den  Plejaden,  doch  sind 
auch  hier  die  Beobachtungen  weder  so  sahfareieh,  noch  so  genau 
irfs  bei  jener  6ni|»pe.  Eine  physische  engere  Verbindung,  eine 
goanetitsane  Bevregungsrichtung  dieees  Conplexes^  kann  also  swar 
rail  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden ,  aber  in 
keinen  mögiielien  Falle  eine  blos  scheinbare,  dwfoh  die  Sonnen«- 
bewegnng  eraengte^  ForlrOckong,  da  die  Abweichung  44^9  bei 
weitem  sn  sross  ist»  um  irgend  weldien  Pebiern  zugeschrieben 
werden  lo  idnnen.  Hier  also  ist  der  allgemeine  Schwerpankl 
gana  beatimml  nicht  so  sacken. 

Sind  die  Beweigungen  in  der  Nibe  des  allgemeinen  Schwer- 
punktes die  sckwfickeren  und  namentlich  schwächer  als  die  unsrer 
Sonne,  so  uiuss  die  zusammengesetzte  Bewegung,  wie  sie  sich 
als  Resullat  der  wii  klieh  eignen  und  der  durcli  die  Sunnen- 
bewegung  »izeugten  scheinbaren  für  uns  herausslellt,  von  der 
durch  letztere  vorgeschriebenen  Richtung  um  so  weniger  ab- 
weichen, je  mehr  die  Sonnenbewegung  überwiegt,  d  Ii.  je  ge- 
ringer die  wahre  eigne  ist.  Zieht  man  also  um  den  snpponirten 
Crnlralpunkl  herum  am  Himmelsgewölbe  concenlrisclic  Kreise, 
so  muss  (allerdings  mir  im  allgemeinen  Durchschnitt,  da  die  blos 
optisch  grössere  >iahe  niclil  auch  bei  jedem  einzelnen  Stern  eine 
physisch  geringere  Entfernung  andeutet)  der  jene  Abweichung 
«isdröckende,  oben  durch  (jcf—xp)  bezeichnete  Winkel  von  Region 
wHifion  wachaen,  wenn  midera  die  Zahl  der  verglichenen  Sterne 
grata  genug  ist,  um  die  von  der  versebiedenen  wirklichen  Bntfar« 
nung  herribrenden  Ungleichheit«  mschwinden  an  machen*  b 
bedentandeas  oj^schen  Abstände  vom  Cenlralponkle  werden  diese 
Abweidinngen  anfangs  langsamer  und  endlich  gar  nicht  mehr 
zunehmen,  da  hier  die  Sterne^  welche  eine  raschere  Bewegung 
als  nnsre  Sonne  haben,  sich  mehr  und  mehr  anhäufen  müssen, 
(brgestalt,  daaa  alle  Winkel  nm  45  herum  etwa  gleich  häufig 
vorboBMHett.  Abwek^nngen  von  oder  darüber  können  m 
den  Innern  Regionen  gar  nicht,  oder  doch  nur  ausnahmsweise 
bei  solchen  Sternen  vorkommen ,  welche  über  doppelt  so  weit 
als  der  Centralpunkl  von  uns  stellen,  jedenfalls  also  nur  eine 
schwache  Winkelbewegimg  zeigen  können.    Würde  in  diesen 
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innern  Regionen  jedenfalls  auch  nur  ein  einziger  Stern  von  elwas 
]>elrächl lieber  und  mehr  als  90"  von  der  oben  durch  ip  bezeich- 
neten Fiichlutig  abvveiebender  Bewegung  gelundenj  so  wiirde  ein 

solcliLT  uiisern  aogeüomiueaeQ  Ceatriüpuoki  ab  ua^UiUiii 
bezeichnen. 

Ks  muss  aber  auch  die  mittlere  Ouanti  tit l  der  beobachletea 
jährlichen  Veränderung  von  liegion  zu  liegion  wachsen.  Denn 
wm  in  doem  System  von  Bewegungen  diese  mis  je  zweien 
deineslalt  aiiatiiiunengesetzt  sind,  dass  die  eine  Bewegungs-Caa- 
pmienle  sich  durchschniulich  gleich  bleibt,  diii  indie  «tegegea 
ämm  beslMuntai  Geaette  folgafui  wäoäal;,  so  mms  mk  <bo 
aos  bei^an  sttaammeageselzle  Beveggoi^  nach  eben  diesen  Ge* 
.sota»,  wenn  glaicli  in  geitegarem  VarhiUiiiflfle^  urfkchflßiis  b 
naa  dalwr  oachweiabar  aeib,  daaa  «»-.aolches  Wadiaaa  MrM 
der  darehscbmUlichen,  alsaudi,  emah  gaiiannsea,  4ir  sliikfllii 
Bewegungen,  von  Region  zu  RagioA  bttt^  Statt  finde^  stets  mtfcr 
der  VoraussetiEDng,  dass  die  ZaU  der  verglichenen  Sterne  gm 
genug  sei,  am  einerseits  nicht  durch  die  spedellen  Dtfferem 
das  Resnllat  vereitelt  ao  adien,  andrerseits  die  mifgest^ 
Beihenfolge  nicht  einem  biosyn  ghicklichea  Zuiaile  zuscbreibei 
zu  können. 

Es  wiirdo  gewiss  von  grossem  Interesse  sein,  die  Bewe- 
gungen mogliclist  zahlreicher  Sterne  in  allen  Regionen  des  liim- 
mels  zu  diesem  Behufe  vergleichen  zu  können.  Aber  diese  Auf- 
gabe scheitert  an  der  Unuiuglichkeit  der  Durchführung,  we- 
nigstens für  den  Ein /.einen.  Wollle  man  auch  die  Kräfte 
Mehrerer  vereinigen,  so  würden  dennoch  reichlich  des  Fir- 
maments übrig  bleiben,  da  jenseits  des  — 25'^  nur  äusserst  we- 
nige Eigenbewegungen  mit  einiger  Zuveriassigkeit  bekannt  sind, 
iudan  iUe  sudliche  Halbkugel  sich  im  16.  Jahrhundert  noch  keines 
Rmdereon  und  Maclmr  erfreute.  >— ^  Man  wird  deshalb  sudi  mit 
dam  der  Gegenwart  IMöglichen  und  Ausführbaren  iiapii#!K 
mflssen  «nd  ea  den  trefOichen  Arbeiten  'ßnajkjf^s-  wdiiiiW 
haben,  dass  unsre  Au^Eibe  nicht  dam  ^Matea,  -ader.ainan  asA 
apiAaren  Jahrhoadart  gaac  uad  gar  üliarhisaaa  warda»  wm> 

■         #•  ♦ 

220. 

ich  haha,  m  in.  keiaer  An  aiaa  Wi»*  bei  AnswM  *r 
m  vargldehendoi  Steraa  ebUreten  an  Janen,  aad  dem  BmMtt 
adwn  (führ  1755  gelteaden)  Catalog  alle  in  diese  Region  Mnlat 
Sterne  und  keine  andern  zur  Berechnung  hinzugezogen.  Sn 
sind  mit  wenigen  Ausnahmen  von  Piazzi  (ISOO),  die  rn&si&L 
auch  vua  neuern  guten  BeobachierUj  wicderiioii  b^^immi  worden. 
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Diejenigen,  für  weit  Ii e  sicii  keine  nmipre  Ortsbestimmung  in  den 
(rffenüich  bekannt  gemachten  (  nlalogen  fand,  wurden  in  den 
Jahren  1845  47  auf  der  Dnrpafer  Slernwarle  bestimmt.  Die 
einzelnen  Resultate,  auch  sell»sl  in  der  okigm  biot  tnirrih 
risdien  Form,  k^nen  hier  keinen  Platz  Gnden;  ich  verweise  in 
dieser  Beziehung  auf  das  aaiührliche  Werk  mMl  gebe  nur  <lie 
Ihurehschnittszablen  für  ilio  TindMedenen  R^imeii,  weldM  tob 
M  oder  iO*^  Absteo«!  anfetfoiiMMii  iiid. 


PJeja^engrupi^e:   Mittlere  jährliche  Bewegung. 
(Ii}  Grösste   (bei  Merope) 

Bicbluog 


Gresftte 
SUrne  bin  za    Abslnad : 
(12) 


Slerii0  von  5^10^  Abit: 

C31) 

Slerne  von  10— 20' Absl.: 
(101) 


Stefe  von  30— 30*  Abst.; 

J 

St#ra«  ¥o«S0*-40*AbBt: 
(«4) 


Si0tme  T.82|*-g7j'^Ab9L: 

(302) 


(bei  Celeno) 

Mittlere  jahrl.  Beweg. 

Grösste  (30  Taui) 

Mittlere  Abweichung 

Grösste  (.13  Tauri) 

Mittlere  jihrU  Beweg. 

Grotte  Arietus) 

Mittlere  Abweichung 

Grösste  (t*  Arietis) 

Mittlere  jährl.  Beweg, 

Grösste  (104  Tauri) 

Miniere  Abweichung 

Abweichungen  uberQü** 
(Die  bereits  oben  besonders 
anf^effibHe  Hyadengruppe 
fal  hier  nicht  miigenomm.) 

Mittlere  jihrl.  Beweg. 
Grösite  Trianguli) 
Mhtoe  Abwewlnng 
AbweMungniberM* 
MItUere  jiW.  Beweg. 
Grdssle  Bridani) 
Mittlere  AbweidMing 
Abweichungennber  ilO" 
Mittl.  jahrl.  Eigenbeweg. 
Grösste  (61  Cygni) 
Miniere  Abweichung 
Abweichungen  über  UU ' 


Ü/'Ü0Ö9 
ü/'084 

20M 
0/'07(H 

29^,9 

6^,8 

o/'or>9ö 

38^0 

o/'üsni) 

U  '\  ^  - 
6 


0/'1067 
i/'197 

17 
4/'09« 

4/'08ö 

28 
0/'1183 
5/'278 
r)5",2 
ü3 


».  221. 

Dieee  Fortschreilung  ist  eine  solche,  wie  sie  nach  dem  Obigen 
erwartet  werden  ims^,  Sie  zeigt,  im  aUe  dort  angegebenen 
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und  zu  erfüllenden  Forderungen  durch  die  Beobaclilungen  auch 
als  wirklich  erfülU  nacligevviesen  werden  können.  Sic  würde 
sogleich  an  Begelmaiägiieil  vwlieren,  w&m  mn  den  Cenlral- 
pmkt,  statt  ihn  in  AIcyone  'zQselaeii,  Mch  nur  unn  4  bis  5*  irt 
irgend  emet  Mie  iua  eatfeml  nuNliman  w«Hle,  und  ganz  Ter- 
schwinden,  weim  mmi  irgend  dMi  andern  Piwkl  dea  GBmnIi 
wfthlle,  wie  MUA  Imt  rnü  niber  ausgefü«!  wunh»  hm. 
Ausserdem  aber  mässte,  wenn  der  Seiiwnrpmikt  blos  Ki  dielühe 
der  Plejadengruppe  und  nicht  in  diese  selbst  fiele,  die  ^dMUe 
Gruppe  eine  selbsleig-ene  Bewegung  um  diesen  Schwcrpankl 
haben,  und  man  müsste  erwarten,  dass  eine  solche  sich  durii. 
die  Ab^^  elchun^  der  Cewegungsrichtung"  verriethe.  Nach  den 
§.  217  geoebenen  Result;iteit  zeicht  sich  eine  solche  Alj>veicliuni: 
durchaus  nicht;  die  Beobachlungcn  liarmoniren  anPs  Vollküiniiiensli' 
mil  einer  Ruhe  der  Gruppe  überhaupt  und  des  hellsten,  die  Mitte 
einnehmenden  Sterns  Alcyone  insbesondere;  es  YCfebugt  sich 
also  Alles  dahin,  diese  reieiie  und  glänzende  Stemgmppe,  neben 
welcher  das  ganze  Firmament  niehts  Ähnliches  aaAmweifen  hat, 
als  das  allgemeine  Bewegongscentrnm  annnehneafir 
alle  die  Hillionen  Sonnen,  mit  Inbegriff  ihrer  eigaei 
Systeme,  and  bis  zn  den  entferntesten  Regionen 
Milchslrasse  hin* 

So  sehr  ich  nun  auch  bemüht  gewesen  bin,  diesen  Gegen- 
sland  dem  Leser  zur  möglichsten  Evidenz  zu  bringen,  so  wirJ 
doch  Niemand  einen  voUsländigen  wissenschaftlich  genügenden 
Beweis  hier  erwarten.  Aber  es  war  noth wendig,  einen  ehe« 
so  wichtigen  als  neuen  Satz  nicht  ohne  Weiteres  als  blo?«e 
Behauptung  hinzustellen,  sondern  mindestens  den  Gang  zu  be- 
zeichnen, den  die  desfalsige  Untersuchung  genommen  hat,  und 
denfenigen,  der  eine  grnndlkhm«  Binsidit  zu  erlangen  wünscht, 
zum  Studium  des  nebrerwibnten  grosseren  Werkes  yonsbereitei. 
Es  werden  Zeiten  kommen,  wo  der  Beweis  kursor,  eisWK 
ftsffidber  als  jetzl  wird  gefihrt  werden  kdnnen,  mnd  ntn  inri 
über  das  Fixstemsystem  einsl  vielleicht  in  eben  so  eiemealM 
Weise  sprechen,  als  gegenwärtig  über  unser  Planelensyslen. 
Weiui  wir  erst  mehrere  Parallaxen  der  Sterne  durch  direkt« 
Messung  bestimmt  haben  werden,  so  wird  man  noch  ganz  andre 
und  viel  umfassendere  Kriterien  als  jetzt  aufzufüliren  m  Stande 
sein,  und  zugleich  mit  den  Einzelheiten  des  Systems  vertrauter 
werden,  von  denen  jetzt  nur  erst  ein  so  schwacher  Anfniig  ge- 
geben ist  und  die  gleichwohl  ^inen  so  nnendiicben  JtoGhÜuuu 
der  Thatsachen  uns  ahnen  lassen. 

Die  vorstehead  in  ilfen  allgemeinslen  Umrissen  gegebene 
Theetia  den  Fi^mterasystina  epMk  keineewegs,  irio  eine  «dw* 
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flächliche  Betrachtungsweise  wohl  glauben  machen  könnte,  ein 
neues  ?sa t urgcs elz.  Vielmclir  ist  sie  iiidils,  tds  eine  neue 
folgerichtige  Anweniiung  des  allen  und  allgemein  bekannten. 
Die  fort  seil  reilende  genauere  Erforschung  dieses  grossen  Oiaa- 
nismus  und  seiner  einzelnen  Tlieile  wird  noch  zu  mantlifii  bis- 
her nicht  versuchten  Anwendungen  eben  dieses  Gesel/.es  V«u'- 
anlassunsf  geben;  denn  die  iroruieln,  zu  deren  Fntwickelung  uns. 
die  yerhallnisse  de§  Planetensystems  geluhrt  haben,  werden  un- 
zureichend befunden  werden,  wenn  es  gilt,  die  speciellen  Bezie- 
hungen der  Fixsterne  zu  einander  (wie  z.  B.  in  den  drei-  und 
mehrfachen  Sternen)  darzustellen.  Hoffen  wir,  dass  der  Eifer 
und  dio  Beharrlichkeit,  der  Beobachter  wie  der  Theorelikeri  M 
dies^alf  unendUoh  w  besmohiieiidta  Aufgabe  nknaer  er- 
mdäm  mogei 

f.  222. 

Es  ist  noch  nichl  an  der  Zeit,  irgendwie  bestimmte  Folge- 
rungen über  dio  weiteren  sich  hier  darbietenden  Fragen,  wie 
Gestalt,  Vertheilung  und  Lage  derBahneii,  zu  geben.  Nur  Einiges 
stehe  hier  als  Versuch,  aus  den  wenigen  speciellen  That- 
sachen,  die  jetzt  schon  benutzt  werden  können,  eine  allge- 
meine Vüis[ellunnf  voa  der  äussern  Gestaltung  des  li'ixstern» 

ganzen  sich  zu  lüklni. 

Im  allgemeinen  Cenlrum  slehl  eine  (iruppc,  dicht  gedrängt 
und  reich  an  grossen  glänzentlen  Sternen,  wie  keine  andre  des 
gesamniten  Gomplexes.  Ihr  Schwerpunkt  fallt  mit  de«  Schwerz- 
Punkte  des  geamnnten  Fixslernhimmcis  zusammen,  oder  es  läsal 
sieh  wenigstens  gegenwärtig  noch  nichts  über  einen  etwaigen 
Unterschied  beider  angeben.  Am  wahrscheinlichsten  fallt  er  sa* 
sammen  mit  dem  mittleren  mid  «ogenfftlüg  heilsten  Sterne  der 
Grappe«),  der  abOi  wenn  die  Benemiting  |,Cenlral8onne*^  jetzt 
noch  dne  Anwendung  finden  soff,  anter  aHen  fibrigen  Sternen  den 
gegrfindelslen  Anspruch  darauf  bat.  Die  Umlaafsceifen  der  Sterne 
innerhalb  dieses  Systems  dflrflen  durchschnittlich  aaf-etwa  2 
Millionen  Jahre  sich  stellen. 

Zunächst  nm  diese  Gruppe,  deren  Dordmiesser  etwa  auf 
den  40slen  Theil  ihrer  Entfernung  von  unsrer  Sonne  zu  setzen 
ist,  befindet  sich  ein  verhallnissmiissig  sternarmci  Raum,  der  sich 
bis  in  eine,  clwadem  sechsfachen  Durcbaiesser  der  Gruppe  glei- 
che Entfernung  nach  allen  Richluagen  herum  zichl^  wo  dann 
wieder  eine  rei(ihere  Zone  beginnt. 


*)  Eine  eigeiithümliche  Volkstjencnmnig  der  Aieyonü  i>4  die  „Gluck- 
henno  mit  dee  Küclielchen/^  uoU  als  solche  wird  iie  in  der  Lulheriichen 
VebetHi/amg  de«  Boches  Hiab  {ßt  8.)  sufgefährtt 
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Ob  iKisa  Zone  sich  in  der  Wirklickkeit  ringförmig  ge« 
Blähe,  T<m  wdcber  Breite  and  MAehagkeit  sie  sei  u.  dergl. 
dies  -werden  erst  ipllere  UnlerMichaiigeft  inil  Siekerheit  erMem 
kdunem  Mir  M  ee»  neeh  den  bis  jetst  f^fVegiMdenTlMitMciiM, 
iftkreeheMMi,  im^  tovi  AIc^wm  und,  der  Wlftelgninie  «b^  aaik 
allen  Seiten  stenrarme  tmd  sternrelobe  Begiönett  auf  einniider 
folgend  abwechseln,  und  dass  diese  Regionen  sich  vorherrschend 
riiiüi'öniiif^-  geslalten.  Was  iinsre  Sonne  beüiÜI,  so  liegt  sie 
hüclist  wahrscheinlich  in  einer  sternarmen  Gegend  und  gehurt 
nur  dem  allgerneitieri  Verbände  an,  ohne  sich  mit  andern  Sternen 
zu  einer  Groppe,  oder  spedeil  zu  einem  Binarsysleine  verekiigt 
sn  haben. 

Elnige'Cweilerhin  naher  zn  erwähnende)  Thatsachen  scheinen 
dafür  zu  sprechen,  dass  anch  dunkle  Massen  in  diesem  Complex 
vorhanden  sind,  und  zwar  nicKl  Mos  als  seknndire  FIxtmibe- 
gleiter,  wie  die  Planeten  bei  unsrer  Senne,  aoff dem  anch  selbal- 
ständig  und  vielleicht  sogar  lenchtttide  Körper  am  audi  berun- 
fahrend.  *) 

Einigermassen  lässt  sich  die  Umlaufszeit  der  Sonne  und  an- 
näherungsweise auch  der  übrigen  Fixsterne,  wenigstens  derer, 
welche  nicht  in  gar  zu  verschiednein  Abslande  vom  Centralpunkle 
stehen,  schun  jetzt  bestimmen.  Die  scheinbare  Bewegung  der 
Alcyoae,  von  der  Sonne  aus  aesehen,  d.  h.  die  wahre  unsrer 
Sonne  von  Alcyono  ans  gesehen,  ist  7"  in  einem  Jahrhundert. 
Isl  diese  gegenwärtige  Winkeibewegung  uosrer  ^qime  gleich 
ihrer  mittleren  (was  bei  einer  Kreisbahn  genau»  bei  einer 
von  abweichenden  nur  annähernd  der  Fall  isQ,  ^o  erhalten  wk 
18i  Miilionen  Jahre,  oder  etwa  das  HunderttaoiJendCiche  der  Um* 
laufsseit  des  äossersten  der  ans  bekannten  Plaiielen*  Uebar 
ihren  Absland  wb*d  sich  Einiges  ergaben,  wenn  wir  die  weiter 
folgenden  Untersuchungen  beendet  haben  werden. 

Die  Bahn  unsrer  Sonne  hat  ferner  eine  Neigung  gciieti  die 
jeUige  Ebene  der  Erdbahn  von  84^0',  ihr  au/sleigender  Kaolea 


•)  Ausser  flem,  was  bei  den  veränderlichen  Sternen  gesagt  werden  wird, 
scheint  hier  noch  besonders  die  von  Dessel  hervorgehobene  Thatsache 
licrzu<j;ehoreu ,  dass  nämlich  die  Bewegung  des  Sirius  und  t^rocyon  eine 
imgtiiekttifeig«  eel,  le  deM'iicrbeii  der  allgeaieiiieQ  Si^egung*  «edb  ebp 
kcMadere  kleine  von  kurzer  Periode  (einige  Jalirselttede  etw*^  bei  ikMi 
sich  leige.  Da  sich  diese  doch  wobl  «nf  einen  Kft^j^er  in  der  Nahe  be- 
ziehen iTiM^s'  !ind  wir  keinen  solchen  ffort  erblicken,  so  Tifiunil  Beisel  ao, 
dass  si(h  hur  grosse  dunkle  uns  unsichtbare  Körper  bctlmlcn,  um  wel<'h<* 
dif  geiiaiinlin  Fixsterne  eine  nns  sichtbare  Bahn  beschreiben.  —  Auch 
hier  sind  fortgesetzte  Untersuchungen  im  höchsten  Grade  erwünscht  und 

lenen  vns  die  immiimUsHii  Pdigeraiigeii  vea  dar  'MMfl  Münk 
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auf  (ItTselben  He^t  in  2.W  58'  der  Lange  und  es  worden  bei- 
lätilia  1(>UUUI>  Jahre  veriiie£»seii,  bevor  die  Sonue  diesen  Funkt 

erreiclif. 

Mögen  mm  diese  Innern  Kegionen  der  Fixslernwelt  sich  ring- 
förmig oder  auf  andre  Weise  gliedern,  in  keinem  Falle  bilden- 
sie  einen  sphärisch  erfüllten  Hauui.  Viehiiehr  scheinen  sie,  auch 
gttiz  abgesehen  von  der  Milchstrasse,  eine  ziemlich  flache  Schicht 
ZU  bHdeii)  deren  grosse  Axe  etwa  mit  der  Ebene  der  Milch- 
Strasse  sosammenföllt.  Die  iosflersleii  Theiie  dieasr  Region  bilden 
flin-igens  slenitch  besfimni  eiMi  Bing,  d«i  kier  häufen  steh 
die  Storse  7(er  bis  lUter  und  llter  Grösse  ungewöhniicli  tu, 
tbeUs  auf  dem  Grunde  der  MileMrasse,  Üwib  nahe  an  ihren 
Grensen  hinziehend»  wekke  grössere  AnhAafong  vorzugsweise 
in  der  sfidKchen  Halbkngelt  so  wie  auch  aof  der  nördlichen  im 
Stembllde  des  Sehwans  und  an  migen  andern  Paoklen  staltfindet 
Der  hinr  erwfthnte  Siemenring  Mi  zwar  für  den  Anblick 
mü  nttbevrid&wtem  Auge  siemiich  nrit  der  llilehslrasse  zosammen, 
da  diese  grössere  HduGgkeit,  in  der  nördlichen  Halbkugel  we- 
nijsrstens,  die  mit  blossem  Ange  sichtbaren  Sterne  nur  wenig 
liitn  und  alles  Lcbrige  nur  als  vereinigter  Schimmer  gesehen 
wird.  Aber  schon  ein  massiges  Fernrohr,  ein  Framihoferscher 
Konnelensucher  z.  B  ,  zeigt  die  Slerne  dieses  Ringes  mit  hinrei- 
chender Deullichkeit  einzeln,  während  die  weiter  eiideuite  eigent- 
Hebe  Milchstrasse  nur  in  sehr  liclitslarken  Fenn  i Inen  auflöslich  ' 
ist.  Diese  liesleht  ens  weniirslens  zwei  hintereinander  liegen- 
den nahezu  conccntrischen  Ringen  mit  einem,  durch  briickenarlige 
Verbindungsglieder  unterbrochenen,  sternannen  Zwischenräume. 
Die  Zahl  der  darin  belindlichen  und  in  flcrscheVs  grüsslem  Te- 
lenkop  noch  sichtbaren  Sterne  schätzt  er  auf  18  Millionen. 

Ob  hinter  diesen  beiden  Ringen,  welche,  wie  oben  bemerkt, 
auf  der  sudKchen  H{Ä>kugel  Im  Scorpion  und  dem  sudlichen  Kreuz 
besonders  glänzend  erscheinen,  und  die  auf  |  ihres  Zuges  (vom 
Schwan  bis  in  die  Nähe  des  Südpols)  uns  getrennt  erscheinen, 
nodi  mehrere  ähnlicher  Art  sich  hinziehen,  vermögen  wir  nicht 
zo  erforsdien«  Die  Lege  nnsrer  Sonne  im  Pixsternsystem  scheint 
ehie  solche  zn  sein,  dass  ausser  der  erwfthnten  Theflong  per« 
spectiTOch  keine  weitera  mögUch  isl|  «nd  das,  was  etwa  noch 
jenseita  des-  önsseraten  uns  siehlbaren  Ringes  in  ihnliohar  Weise 
existirt,  nnt  Lesern  znsammeaiUIen,  oder  Weimahr  von  ihm  ver- 
deckt werden  nmssi 

Es  scheint,  dass  ein  unaQ%doster  LidttscUmmer  andi  in 
den  kräftigsten  Instrumenten  noch  übrig  bleibe,  und  solcherge- 
stalt das,  was  wir  als  einzelne  Sternpiinkte  dort  erblicken,  keines- 
wegs das  Ganze  sei.   Kaum  i^t  das  auders  zu  erwarten ,  vollends 
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wenn  die  so  eben  vorgetragene  Mothmaassung  von  noch  meliroreii 
hintereinander  liegenden  und  sicli  perfipeotivisdi  lieckenden  BtfifBB 
in  der  Natur  begründet  sein  soiite. 

'  Wir  gewahMft  in  diesen  Bingen  UngieiiUMitm^  die  Jkdnat- 
wegfl  dbem  Mo«  opliicbe  ErkMMrang  zalaiMk  fliniehe  SM« 
sind  breiter,  glinsen  starker,  leigen  anomfo  AmUegBRgii 
und  Spattangett  dergl  Die  britekemHigni  ZwMbmhSk^ 
durch  wefcbe  sie  anler  dneader  verlnurien  sind,  getvahrt  im 
besonders  in  der  glänzendsten  Gegend  des  Zuges,  Sm  ScorptM 
und  südlichen  Kreuze.  Hier  entstehen  durch  den  Kontrast  rail 
diesen  Verbindungsgliedern  dunkle  Inseln,  in  denen  Einige  eine 
aulTallende  und  abnorme  Schwärze  des  Himmel s gm n des  wahr- 
genommen haben.  —  In  der  Volkssprache  werden  sie  als  Kohien- 
säcke  bezeichnet.  Wir  erwarten  itoek  beslwinteran  Aäh 
sehloss  dartber. 

Wenn  wir  jene  oben  angegaiwnen  iS  MMMoien  auch  nar 
als  gm  lingefähre  BesÜnminig  goilen  lassen  vmä  iMiMlM, 
dase  die  Zahl  der  ftlirigicn,  aar  eigentüdien  MUdi^risi^  aicht 
gcMf  enden  wid  uns  atter  liegenden  (Herne  gielohfak  anf  naab* 
rere  Millloneir  «ieigt  ;  dasa  ftniei  <N6ae  Anaahi  von  nindealani 
20  Millionen  nur  diejenigen  Körper  begreift,  wnldie  arfllpHendi 
tend,  und  zwar  stark  genug  selbstleuchlend,  sind,  um  mU 
unsern  Werkzeugen  wahrgenonunen  werden  zu  können,  wahrend 
allLienieine  wie  besondere  Wahrscheinlichkeitsgründe  dafür  spre- 
chen, dass  andre  (dunkle  oder  schwach  leuchtende)  Massen  in 
nicht  unbedeutender  Ouaniität  sich  neben  jenen  glanzenden  dart 
belinden,  so  resullirt  in  der  That  eine  Unendlichkeit  für  uns. 
Wer,  seibat  wenn  unsre  Werkzenge  aio  deutlicher  und  nach 
ihren  beaondern  EigenthAmlieUKlIen  sei|gan  kikinlany  wArdn  Ja*» 
nnda  es  vermögen,  aio  nile  einxoln  c«  kennen,  an  effaaaclanij 
an  heaehraben  ? 

„Nicht  deutet,  niclil  zuliit  sie  der  ird'sche  Verslaud, 
Sie  sind  nur  allein  ihrem  Schöj>fer  hekannt/^ 

§.  223. 

Wenn  uns  das  Bi^>herige  über  Form,  Fülle  und  allgeaieine 
^  Constitution  der  Fixstemwelt  so  weit,  als  es  in  der  Gegenwart 
möglich  ist,  AuCschloss  gegeben  hat,  so  bleibt  noch  ein  Haupt- 
gegensland  übrig,  ihre  nuimliche  Grösse.  Wir  kennen  die 
Dimensionen  unsrer  Planeienwelt  und  sind  im  Stande,  sie  aof 
ein  beüobiges,  uns  bekanntes  Maasszu  redociren.  Wirgnhin^en 
dahin ,  indem  wir  ztter^  dloi  ikösse  dm*  Srde  seibat  durch  ilt» 
rakio  Meaanng  nnd  Bocdmeldniv  liaatiannlan,  nn*  UMRii^  im 
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BidMtitt  und,  gleiek  uniror  Brie,  um  dieSonoe  krdtendmPianMM 
in  firdlMlbmeaimi  festsIdltoD.  Hinram  ergib  och  durch  Anwendung 

derßeM  cgutigsgesetze  gleich  folgerichtig  auch  die  Distanz  der  Sonao 
und  aller  zu  ihrem  System  gehürenden  Körper.  —  Sind  wir  nun  im 
Stande,  bei  den  Fixsternen  ein  ähnliches  Verfahren  einzuschlagen, 
und  bielel  sich  uns  eine  Basis,  von  der  aus  wir  den  nächste» 
Stern  und  durch  dessen  Hülfe  auch  die  ührigeii  der  Eotfernung 
Bach  bestimmen  können? 

Und  soiilen  sich,  mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit,  ein- 
zelne hierauf  bezügliche  Resultate  ergehen,   wie  sollen  ^vir  sie 
'    fasslieh  ausdrücken?    Reicht  die  Meile,  der  Halbmesser  des  Erd- 
körpers, ja  selbst  der  Halbmesser  ihrer  Bahn  um  die  Sonne,  noch 
hin^  um  solche  Weiten  anders  als  in  ungeheuren,  dem  YorsleU 
longmrmögen  des  Erdbewohners  nur  schwer  oder  gar  nicht 
mehr  sugänglicben  Zahlen  auszudrücken  ?    Denn  bei  Betrach* 
tungeii  dieser  Art  muss  man  gewartig  sein,  auf  Zahlen  zu  Stessen, 
'        zwar  ebne  Schwierigkeit  multiplioiit,  dividirt  und  in  sonstiger 
Wdse  «ritfanetisoh  behandelt,  aber  nicht  mehr  begriffen  wer- 
'   den  kennen  in  dem  Sinne,  dass  mta  eine  klare  similicbe  Vor- 
itadiing  Ten  ämen  gewinne. 

In  der  That  iMd  die  Astronomie  slob  veranlasst  gesellen, 
einen  Maassetsl»  einznfflhren,  der  an  Grossartigkeit  seines  61ei^ 
chen  nicht  hat,  ntalich  den  Weg,  den  der  LiohtstraM  in  einer 
gegebenen  Zeil  zurücklegt.     Vom  Monde  bis  zur  Erde  (51000 
'  Meilen)  bedarf  das  Licht  von  der  Sonne  bis  zur  Erde 

•   498",2  (Zeitsekunden).    Bei  den  entfernteren  Planeten  wachsen 
diese  Lichtzeiten  zu  Stunden  an  (vom  Neptun  zur  Erde  bedarf 
das  Licht  zwischen  4  und  5  Stunden  Zeit);  und  bei  den  Ko- 
'  melen,  die  Jahrlausende  zu  ihrem  Umlaufe  gebrauchen,  zu  Tagen. 
'   Da  wir  nun  die  Zeit  in  Jahren,  ja  in  noch  grössern  Cyden 
aosdröcken  können  und  auszudrücken  sfewohnt  sind,  so  haben 
wir  einen  Maassstab  gewonnen ,  der  uns  selbst  da,  wo  Mil- 
ÜMen  von  Erdweiton,  ja  Billionen  von  Halbmessern  derselben 
auszudrücken  sind,  auf  fassliche  und  bequem  vergleichbare  Zahlen 
führt:  wh-  bestimmen  die  Zahl  der  Jahre,  welche  der  Licht- 
fl^jraU  gebraucht,  om  von  einem  gegebenen  Stern  zu  Qnserm 
Jlflgß  zu  gelangen. 

Die  (irleiebförttigkeit  dieses  MaasBStabes  ist  auch  keineswegs 
eihM»  bles  Ideelle.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  es  keinen 
tihai^rscliied  mache,  ob  der  Strahl  von  einem  mit  erborgtem  oder 
igHl  eignem,  «nd  wenn  fetteres,  mit  schwächerem  oder  stärkerem 
UiAte  lenehtnnden  Kerpee  «n  ms  gelange.  Wir  eriialten  also 
durch  eine  BeattoMinng  dinaer  Art  nloht  Mos  emen  möglidial  be- 

27* 


Digitized  by  Google 


420 


Neunter  AImcWU. 


i 


qnemen  Ausdruck  für  die  Entfernung  selbst,  sondern  wir  weritai 

auch  belehrt,  üass  das,  was  erblicken,  sich  auf  einen  Zeil* 
puiikt  bezieht,  der  so  und  so  viele  Jahre  hinler  uns  liegt,  dass 
folglich  der  betreffende  Korpt  r  in  der  angegebenen  Vorzeit  w  irk- 
Jich,  und  zwar  so,  wie  wir  ihn  jetzt  erblicken,  bereits  exislirle. 
Lernen  wir  nun  auch  durch  diese  Schluss Folge  eben  so  weaig 
,  als  durch  die  herausgebrachten  Umlaufs?. ei ten  das  Aller  der 
Welt  hennei^,  so  gelangen  wir  doch  in  jedem  bestimmbaren 
Falle  zu  einem  Miniinuut  für  dieses  Alter,  zur  Kenntniss  d^r 
Dauer  eines  Abschnittes  der  Zeit,  während  welcher  er  bereits 
exisUren  muss.*)  Nach  diesen  Vorbemerkungen  woüen  wir 
noii  dem  GegfensUnde  seUwl  naher  m  kmam  smkaa. 

%.  224.  ' 

Unsre  Erde  nimmt  von  6  zu  6  Monalen  im  Weltenraune 
Oerler  em,  welche  om  den  DnrduBeaaer  ihrer  Bahn  (41  s 
Honen  ge^^aphischer  Meilen)  anseinnttderiiefmi«    Di»  ist  ^ 
die  grösste  Verschiedenheit  des  Slan^anlttaB,  weldie.wir  nr 
Messung  andrer  Entfernungen  In  Anwandong  bringen  köom 
An  jedem  £U  bestimmenden  entfernten  Punkte  werden  diese  Oolff  i 
einen  Yon  der  Entfernung  selbst  abhängenden  Winkel  aio;- 
8(diliessen,  und  diesw  Winkel  des  Dreiecks  Ist  es,  wichen  vif 
zu  bestimmen  haben.  Er  wird  Einfluss  auf  den  scheinbaren  W 
des  Sternes  haben,  in  der  Weise,  dass  dieser  von  dem  Orte  Wtf> 
den  er,  von  der  Sonne  gesehen,  einnehmen  würde,  stets  mdi 
derjenigen  Seile  hin  abweicht,  welche  dem  auf  die  Sonne  be- 
bezogenen Orte  der  Erde  entgegengesetzt  ist,  und  die  Bemühungen 
der  Astroiioniie  waren  schoji  früh  darauf  gerichtet,  diesen  Winkel  » 
zu  finden.    Für  diejenigen  Zeiten,  in  welchen  noch  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  des  Copernicanischen  Systems  möglich  j 
hatten  jene  Bemühungen   noch  eine  eigenlhümiiclie  Bedeulung. 
Die  Auliindung  der  Fixstern para Ilaxon  fdes  eben  gedachten 

WinkeisJ  MUe  es  gleichsam  ml  einem  Schlage  unwiderkgü^^ 


"*)  Es  schien  zweckmässig,  die  iimt  re  Aatur  diesrr  Schlusge,  ao  denen  i 
Mancher  schon  einen  Anstosi  genoiumco,  tu  möglichst  einfacher,  verstind^ 
licher  Weise  dannilefeB.  Wir  winen  es  sehr  wohl,  Uass  unsre  hiciiv 
sich  beneheDden  Daten  auf  eriilHBelitebe  Gennigkelt  kelnea  Aatfnwt 
haben,  und  dass  die  Zukanft  sehr  bedeutende  Mftngel  zn  berisitfigen  habe« 
wird.  Aber  diese  Modifikationen  wird  dir  Wisi^ensrh oft  stets  ntir  ^ich  «elH 
d.  h.  der  genaueren  Beobnrhtnn^  und  der  scharft  icii  und  iieter  eindno- 

J enden  Theorie  verdanken:  durch  angeblieh  historische  Zeugni^e 
—  Aller  der  Welikörper  k«  die  Wiieietttehtfl  äok  aie  wuk  m  ^ 
aerlngHen  beirren  li«ieD»  wie  jeder  UnbefaBgrae  weU  fe»  miOm  eiMiik^ 
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bewiesen;  wurde  im  Gegenlheik  der  .Nachweis  geführt,  dass  den 
.  Fixsternen  ganz  und  gar  keine  Parallaxe  ziikunime,  so  war 
es  auch  mit  der  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  /liclits. 
Coperntcus,  wie  bereits  früher  erwähnt,  eikannle  sehr  wohl  das 
Gewicht  dieses  EinwuifLs,  denn  zu  seiner  ZiHr  war  allerdings 
noch  keine  Spur  einer  solchen  Parallaxe  aufzuünden.  Kr  konnte 
sich  selbst  keine  andre  Antwort  geben,  als  dass  die  Fixst^BA 
zu  weit  entfernt  seien ,  um  eine  merkliche  Abweichung  von 
ihrem  minieren  Orte  in  den  Beobachtungen  zu  verrathen.  So 
konnte  man  hoffen,  dass  die  Fol^rf  ^eit,  welche  genauere  Beob«- 
achtungen  ermöglichen  werde,  auch  hierin  sich  besserer  Erfolge 
werde  erfreuen  können.  Tycho  brachte  bald  nach  Copernicus 
eine  wenigstens  sechsmal  so  grosse  Genauigkeit  in  die  fieob^ 
achtungskunst:  er  konnte  seiner  Winkel  auf  3 — 5  Minuten  ver- 
sichert sein.  Nachdem  H&ok  das  Fernrohr  mit  dem  Qnadrantea 
in  Verbindung  gebracht  hatte,  ging  zwar  sehe  etwas  fibereilte 
Meffiiiimg,  man  werde  fortan  um  so  viel  genauer  messen  können, 
ab  das  Fernrohr  vergrössere,  nicht  in  diesem  Maasse  in  Brf&I- 
Jnng^  doch  aber  konnte  man  nun  schon  nicht  blos  einaelner 
Minnten,  sondern  (namentifeh  seit  FUimsieed)  in  gönsligen  Fällen 
auch  sogaf  der  Halben  und  Viertel  derselben  versichert  sein. 
Und  Bradley  brachte,  weniger  durch  Vergrosserung  des  Fern- 
rohrs, als  durch  genauer  gearbeitete  und  eingetheilte  Inslruuiente, 
'  vor  Allem  aber  durch  seine  musterhafte  Sorgfalt  und  Umsicht  in 
ihrer  Anwendung,  es  sogar  dahin,  dass  einzelne  Sekunden 
kein  blosser  Zifferprunk  mehr  wnren ,  sondern  einen  wirklichen 
praktischen  A\  erth  hatten.  Älil  jeder  dieser  so  sehr  bedeutenden 
Vervollkomnnuingen  wuchs  die  Hoffnung,  die  Parallaxen  der  Fix- 
sterne zu  linden  —  und  jedesmal  sah  man  diese  Ifofl^niinjT  iretciuscht. 

Eradley  hatte  ein  ganz  vorzügliches  Au^^eiiinerk  iiuf  diesen 
Gegenstand  gerichtet.  Seine  am  Mauerquadranten  angestellten 
Beobachtungen  stimmten  zwar  unter  sich  völlig  befriedigend, 
aber  die  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sehr  verschiedene  Strah- 
lenbrechung, die  au  seiner  Zeit  noch  nicht  hinreichend  genau 
erforacht  war,  erregte  bei  ihm  ein  nicht  ungegründetes  Bedenken 
gegtn  die  strenge  Riditigkeit  der  daraus  abgeleiteten  Correction. 
Da  mm  die  Strahlenbrectang  im  Zenith  selbst  Null  und  in  der 
Nahe  desseihen  sehr  klein  ist,  so  durfte  man  hoflbn,  dorcfa  Be* 
obatfditang  von  ZenidisteiMi,  in  ehm  daso  gee^eten  Instru- 
iMHto  Angrima  m  erimllen,  an  wekhe  kehie,  oder  doch  nur  eine 
so  geringe  ^raUenbrechung  anzubringen  war,  dass  sie  mit  voller 
Sicherheit  ermittelt  werden  konnte.  Er  ^Dte  demnach  ein  Fern- 
rohr voti  24  Füss  Brennweite  senkrecht  gegen  das  Zenith  auf 
und  versah  es  uut  einem  Gi  adbugea,  der  nur  eine  sehr  geringe 
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fpinnung  hatte.  So  beobttchtete  er  y  Draconls  und  einiire  ^nt^re 
i«M  Wan^öeiknr  Zenilh  nahe  kommende  StMi^  sehr  anhalle&d 
neb^re  Jalire  liRQcIlirch  in  allen  Jahrcs7eitcn  Was  er  en(- 
daokle,  war  wtdMto  gming;  er  ürmi  auf  Mae  Weise  Aberralioft 
und  Natatio«  ^  aSer  «bM  ParaHaxa  ergab  0M1  iMl.  Arttfty 
hielt  sich  für  überzeugt ,  daaa  irfM  Parallaxe  dieM  SMiaa,  * 
auch  nur  eine  Sekunde  beiragen  bfttte,  aMl  bl  IMinatt  BeÄ- 
achtungeo  gezeigt  haben  mü^isic. 

$•  225« 

Um  einigermaassen  zu  äiersehea,  zu  wekheii  inuner  pil- 
sern Enlferniiugtii  die  fortwährende  Vcrklemerung  der  GfenM 
führt,  in  denen  die  Parallaxe  eingeschlosscFi  sein  musste,  möge 
hier  eine  kleine  Zusammenstellung  folgen,  bei  welcher  die  sup- 
ponirle  Parallaxe  in  Bogensekunden  und  die  derselben  entspre- 
chende Entfernung  in  £rd weiten  CHalbmoji^a  der  ErdhahO 
apgageben  aiiul. 


^rallaxe 

BiitlarMiigf. 

1  Minute. 

3437,75 

30'' 

6875,5 

20" 

10313,24 

15" 

13751 

10'' 

20626,5 

5^ 

41253 

1031 3J, 4 

20d2d4,a 

Der  letztere  Werth  ist  nun  schon  4,200,000,Oüi),UO()  MeilöB; 
überhaupt  entspricht  einer  Farallaxe  von  x  Sekuudea  eine  Bot- 

ftfmmg  von  EHweiten. 

X 

Bradl^  «ad  aein  JHitaibeiter  Mo^fmm  betten,  waa.aia  ■! 
80  vieler  GeacUeUioU^tt  mti  BiAirrlieldieil  geadoht»  webl  «i- 
fiioi|ea;  durfle  man  hoffen,  aoeh  genaaei^  Reaehate  «i  aMMa 
ab  jeiie  mit  Recht  bewunderten  Beobachiutigen  ergeben  hatten? 
Vielleicht  aber  waren  gerade  die  wenigen  Sterne,  wekhe  dal 
Zenith  von  Kew  und  Wansteed  passirten,  wirklich  zu  weit  ent- 
fernt, und  es  konnte  andre,  uns  viel  naher  stehende,  am  Himmel 
geben,  bei  denen  die  Versuciie  einen  besseren  Erfolg  hoffen 
lieasen.  In  diesem  Sinne  wandte  Brinkle^  in  DtibMn  fast  seine 
ganze  astronomische  Thätigkeit  der  Auffindung  der  ParaUaxen 
zu  und  glaubte  auch  nach  vieljähr^en  BemQhuagen  zu  einigten 

pofittivea  Beaelteloii  fatoBgil  XU  ieiik  80  IhmI  ef  1.  &  iir  W«|i 
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Ca  Lyme)  0''^,  wms  Mif  i^twa  3a(»000  ErtfwiAaii  geffthn  hitle. 
AMn  die  gleickzeiUfeii  JDit  selir  grossen,  maiierfest  in  dne 
imveränderliohe  Stdlang  gebnu^n  und  auf  einzelne  be- 
sUHMnCe  Slem«  geriehteten  Feroröbren  imgesrellleii  Beobach- 
Umgen  Pmuti  in  GraeiiWich  wfderapraohen  diesen  Resultateii 
und  setzten  die  Pardlaxe  abf  NiA  oder  eine  dieser  so  nahe 
kommende  kleine  Grösse  berab,  dtss  wieder  Alle^  zwelfelhftft 
wurde.  Niehl  grösseren  Erfolg  hatten  die  Bemühungen  CalamiiclUs 
lind  Ftaat^s,  die  weil  grössere  Parallaxen  als  Brinldei/  erhiel- 
ten, doch  ohne  dass  ihre  Beobachtanaen,  unter  sich  selbst  ver- 
gUchen^  eine  hinreichende  Gewähr  für  ihre  Anwendbarkeit  zu 
so  feinen  Ünlersuciiungen  darbot. 

Das  jahrhunderllange  Fehlschlagen,  auch  selbst  der  surg- 
lalligsten  Untersnchnno-en,  enlmuthigle  dio  Aslronoinen  nicht, 
sondern  trieb  sie  nur  an,  auf  neue  und  noch  wirksamere  Mittel 
zo  denken.  Man  halte  bisher  bei  der  Auswahl  der  zu  unter- 
snoiienden  Sterne  sich  meist  von  der  Helligkeit  leiten  lassen. 
Es  war  aber  sehr  wohl  möglich,  dass  die  uns  näher  stehenden 
Sterne  nicht  grade  durch  grössere  Helligkeit  sich  auszeichnen, 
Wie  ja  z«  B,  der  ana  so  nahe  Mars  nidit  so  hell  ist,  als  der 
lOmal  weitet*  entfernt  bleibende  Jupiter.  Ein  viei  sichreres  Kri- 
tetraai  glaubte  man  mit  tteeht'fn  der  stärkeren  Eigenbewe- 
gung m  finden*  Betsd  hatte  zuerst  (1815)  gezeigt,  dass  der 
Stern  61  Cygnl  eine  stärkere  Eigenbewegung  habe,  als  jeder 
andre  damats  bekannte^  and  aueb  fi»  (locli  eiriige  aadre  ergaben  die 
Vergleichungen  eine  so  beträchtliche  zu  erkennen,  dass,  wenn 
man  neue  Mittel  in  Anwendung  bringen  konnte,  ei»  Erfolg  in 
Aussicht  stand.  Man  glaubte  diese  darin  zu  finden,  dass  man  die 
graden  Aufsteigungen  zweier  enlwedtr  ualiezu  12''  voneinander 
stehender,  oder  auch  zweier  bald  nach  einander  in  wenig  ver- 
schiedner  Declination  culminironder  Sterne  stets  an  denselben 
Ta|,>en  beobachtete  und  aus  den  RectascensionsunterschitMltMi 
die  Parallaxen,  oder  eigentlich  ihre  Srnnme  oder  ihren  Unterschied^^ 
ableitete.  Allein  auch  diese  Bemühungen  (man  verglich  «  Cygni 
und  6lCygni,  «  Lyrae  und  r.  Cmh  maj.,  rr  Aquilae  und  Ca- 
nis  min.)  fahrten  zu  Null,  oder  so  kleinen  Werthen,  dass  man 
sidi  eingestehen  mn$ste,  nichts  Näheres  ermittelt  zu  haben. 

§.  226. 

lÄiWiScheti  war  das  hh  dahin  sehr  urivollkommne  Mikro- 
m^l^t  dur^  tVtkifihoßffä  BeiHafaungen  auf  zwei  versc^iednen 
Vegfen  au  teifter  YdnehAmg  g^Mngt,  welche  neue  Anwendungen 
4bmim  möglich  nüAläii.    VI       fad6«iniikromet«r  katla 
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8ifm>e  und  mit  im  an  das  HeKoMter  angebrachten  Messungs< 
apparat  Bw^  an  den  Doppelsternen  (a.  den  folgenden  Abschnitt) 
Itosiülate  erlangt,  deren  Genauigkeit  sogar  ZebotelsekimdeD  bogIi 
als  redle  Weifiie  eraoheinen  lieea.  Dies  maelile  neue  Erwar- 
tungen rege.  Im  eigentliohen  Sinne  nnendlicb  weil  konntea 
dodi  die  Fixsterne  nimmermehr  stehen,  und  an  der  Kehligkdl 
des  Copcrnicanischcn  Systems  halte  schon  seit  mehr  als  einem 
Jahrhundert  Niemand  mehr  gezweifelt,  der  mit  der  Astronomie 
nur  einigcrmaasseii  \eitiaut  war.  Und  jetzt  zum  erslenmale 
sollte  diese  Hoü'nung  nicht  eitel  sein.  Fast  gleiclizeitig  (1836) 
^vurden  auf  drei  verschiednen  Punkten  und  nach  drei  verschicdiieii . 
Beubachtungsmothoden  die  reellen  Parallaxen  dreier  Sterne  ge- 
funden und,  durch  die  weiter  fortgesetzten  Beobachtungen,  inner- 
halb so  enger  Grenzen  fixirt,  daas  das  Problem  als  gelöst  an- 
gesehen werden  muaa»  Die  Strenge  der  theoretischen  Unter- 
suchung lasst  keinem  Zweifel  Raum,  dass  das,  was  man  gefiun 
den,  irgend  etwas  Andres  als  die  ParaOaxe  sein  könne.  Be- 
traditen  wir  diese  wichtigen  Arbelten  etwas  naher. 

Be99el  halte  mit  dem  grossen  Königsberger  Heliometer  da 
schon  mehr  erwähnten  Stern  6J  Cygni  iiiil  zv^  ei  ^iehr  schwachea 
benacliliii]  len  verglichen  und  la  402  Beobachtungen  ihren  Ab- 
stand und  gegenseitigen  Richtungswinkel  bestimmt.  Das  Resultat 
für  die  Parallaxe  ergab  sich  aus  allen  Vergleichungen  ira  Mittel 
0",3483,  was  auf  einen  Abstand  von  5f>22l)ü  Erdweiten  (12  Bil- 
lionen Meilen)  und  eine  Zeit  des  Lichts  ($.  2233  von  9  Jah- 
ren 3  Monaten  fuhrt.  Ein  halbes  Jahr  etwa  kann  als  ila- 
sicherheit  dieses  Resultats  bezeichnet  werden.  Stnme  prüfte  wÜ 
dem  Fikrmikrometer  des  Dorpater  Refraktors  den  Stern  a  Lyrae 
'  und  verglich  ihn,  gleichfalls  durch  Distanzen  und  Riditungswnii4 
mit  einem  Ueinen,  ihm  sehr  nahe  stehenden  Sterne,  der,  da  « 
die  Eigenbewegung  des  grösseren  Sterns  nidit  theilt,  mit  ihn  • 
nicht  physlsdi  zu  einem  Binarsystem  verbunden  sein  kann  (io 
welchem  Falle  ualürlich  beide  die  gleiehe  Parallaxe  haben  müssen 
und  kein  Unterschied  derselben  gefunden  werden  kann). 
Seine  erste  1836  angestellte  Beobachtungsreihe  gab  ihm  0'',!:^'^^ 
die  spätere  Forlsetzung  derselben,  wenn  Alles  zusammeDgeslelll 
wurde,  0",2613  Dies  führt  auf  eine  Entfernung  von  789400 
Erdweiten  und  eine  Zeil  des  Lichts  von  12  Jahren  1  Monat. 
Sfruve  glaubt  dieses  Resultats  bis  auf  1  Jahr  etwa  versichert 
zu  sein. 

•Beide  Beobachter  erhielten  eigentlidi  nicht  direkt  die  Pa-* 
raHaxe  der  betreffenden  Sterne  edbs^  sondern  den  Ueberschms 
ihrer  Pandlexe  Iber  die  des  kbaneren  Sterns »  der  damit  ver- 
gUdien  worden  wer*  Hat  dieser  nun  adhst  eise  VwälBß^  (wd 
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cioe,  wenn  auch  nodi  so  Ueine,  wird  er  dodi  gowiss  haben), 
so  wird  die  des  grösseren  Sterns  um  so  viel  zu  l&lein  getuvi-^ 
den.  Aus  diesem  Grunde  wählte  Bend  xwei  kleine  Sterne, 
für  die  doch  nur  in  einem  unwahrscheinlichen  Falle  dieselbe 
Parallaxe  ansunehmen  war  und  wodurch  also,  wenn  nicht  etwa 
beide  gfiozlidi  unbedeutend  waren,  ein  Unterschied  der  ge- 
fundnen  Unterschiede  hätte  entdeckt  werden  können.  Bs  fand 
sich  kein  solcher,  und  die  ermittelte  Parallaxe  von  Ol  Cygni  ist 
also  ziemlich  in  demselben  Grade  genau,  wie  es  die  Bcobach- 
luiigslebler  andeulen. 

IlcnJtrson  am  Cap  unlei  suclile  durch  Meridianbeobachlungen, 
unabhängig  von  jeder  Vergleichung,  die  Parallaxe  von  a  Cen- 
lauri  (ein  in  Europa  nicht  sichtbarer  Stern  erster  Grösse  und  zu- 
j^leich  der  glänzendste  aller  Doppclslerne).  Die  mehrere  Jahre 
hindurch  fortgesetzten  Beohacliluiigen  Ilemkrsojis  nnd  Maclcars 
gaben  im  (nahe  übereinstimmenden)  I\Iittei  aus  beiden  Sternen 
0",y213.  Dies  führt  auf  223000  Erdweiten  und  eine  Zeit  des 
Lichts  von  3  Jahren  0  Monaten.    Unsicherheit  etwa  2^  Monate. 

Später  (1847)  hat  Rümher  aus  den  am  Hamburger  Meridian- 
kreise gemachten  Beobachtungen  die  Parallaxe  des  Arclurus  zu 
0",34  bestimmt  (Zeit  des  Lichts  9  Jahre  5  Monate,  mit  einer 
auf  i\  Jahr  zu  scliätzenden  Unsicherheit). 

Peters  in  Pulkowa  hat  durch  höchst  genaue  und  zahlreiche 
Beobachtungen  des  Polarsterns  am  Yertikalkreiso  dessen  Parallaxe 
auf  0'^076  bestimmt y  eine  Angabe,  die  bei  ihrer  ausserordent- 
lichen Kleinheit  nothwendig  eine  ziemlich  beträchtliche  Unsicher- 
heit involvirt  (Zeit  des  Lichts  43  Jahre,  mit  einer  Unsicherheit 
von  etwa  7  Jahren).  Derselbe  Astronom  hat  noch  einige  andre 
Sterne  in  gleicher  Weise  beobachtet,  wovon  einige  Resultate  in . 
Struves  „etudes  d'astronomte  stellaire^*  veröffentlicht  sind.  Er 
findet  für  Ol  Cygni  ganz  dasselbe  Resultat  wie  Hessel,  obgleich 
er  die  absolute  Parallaxe,  Bassel  nur  den  Unterschied  derselben 
von  der,  den  verglichenen  schvvächern  Slcnieii  zuzusclireibcnden 
maass,  die  aber  allem  Anschein  nach  völlig  unmerklich  ist.  Für 
a  Lyrae  dagegen  findet  er  0*^,10 ,  also  beträchtlich  weniger  als 
Siruve^  und  selbst  nocli  unter  seine  erste  Bestimmung  herab- 
sinkend. Es  ist  überaus  niisslich,  zwischen  so  iileinen  Grossen 
eine  Wahl  zu  treffen,  doch  scheint  es  freilich,  als  müsse  man 
für  diesen  ^tern  weitere  Resultate  abwarten« 

227. 

Wenn  gleich  die  angeführten  Slernparallaxen,  selbst  die  am 
sichersten  l^estimmte  von  61  Cygni,  für  könftige  Berichtigung  noch 
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manchen  Spielraum  darbieten,  so  darf  man  sich  doch  immerhin 
gestatten,  einige  weitere  Schliissfolgerungen  daran  zu  knüpfen. 
Zv  4en  interessanteslen  gr^hört  wohl  die  über  die  Eigen- 
lMi«r0gttliff  der  Sonne,  denn,  da  wir  für  ihre  vom  Centraipankt 
üM  gdgenene  Winkeibewegung  einen  rerglelchiingswcise  ge- 
BMien  Wertk  (0^^0609)  gefnnden  haben,  so  wflrden  wir  dadnreli  : 
iUMittehar  anf  die  Bnifemung  d^  Somie  ton  Jenem  Pimlle 
gdUtoüen  kennen. 

Jrgelander  glaubt  nach  Seinen  Untersuchtingen,  iinsrerSoMHi 
eine  vergleichungs weise  starke  Eigenbewegung  zuschreiben  za 
müssen;  O.  Sfrute  dagegen  findet,  dass  sie  zu  den  schwach  be- 
wegten Sternen  gehöre.    Letzterer  versuchte  auch  die  absolute  ^ 
Quantität  abzuleiten,  da  er  aber  hierzu  nur  zwei  Parallaxen  be-  ! 
.  nutzen  konnte,  und  zwar  gerade  solche,  die  später  auf  weniger 
als  die  Hälfte  der  früheren  Annahme  herabgesetzt  wurden,  so 
dürfte  seine  Bestimmung  (jährlich  \\  Brjlweiton)  beträchtlich  zu 
kldti  sein.   Ueberdies  hat  er  dte  Ton  dnem  Stern  6ter  Grösse 
ans  feaebene  Winkelbawegung  der  Sonne  ans  den  beobacUeleB  | 
OMem  der  Doppdsteme  nnd  ehfger  Hauptslerne  ab^Mta 
und  mft^icberwefse  gehören  die  Dopirelslerne  darcAscknHdIcl 
einer  anderen  Helligkeitsklasse  an,  als  einfache  von  derselliea  I 
Entfernung,  so  dass  jhp:elanders  Resultat,  der,  ohne  die  Hellig- 
keit besonders  zu  beachten,  hauptsächlich  nur  Sterne  von  be- 
deutender Eigenbewegung  verglich,  mehr  Gewähr  bieten  dürfle. 

Da  der  Stern  (\\  Cygni,  den  wir  unter  allen  Fixsternen 
am  genauesten  kennen,  mit  der  Sonne  und  Alcyone  ein  nahezu 
^leichschenklichtes  Dreieck  bildet,  dessen  Spitze  im  Centralponkte 
hegt,  so  darf  man  sich  die  Annahme  gestatten,  dass  er,  als 

ßMeh  weit  abstehend,  sidi  attch  eben  so  schnell  als  unkra  SdW 
I  Räume  fbribewege.  Da  nun  die  Ridifung  seiner«  ans  der 
wahfen  nnd  scheinbaren  znsammengr^dlzten,  Bigenbe#ei(ung, 
ihre  Ouanlität,  und  eben  so  der  Ort  des  Sl^S  am  Himmel  ge- 
geben sind,  so  kann  man  unter  obiger  Annahme  das,  was  in  dieser 
Bewegung  ihm  selbst  angehört,  von  dem  trennen,  was  nur 
scheinbar,  und  durch  die  Bewegung  unsrer  Sonne  erzeugt  ist. 
Es  findet  sich  für  die  wahre  Eigenbewegung  von  ßl  Cygw 
jährlich  4",0f)7.  Die  Parallaxe  dieses  Sterns  aber  ist  nach 
JE^aate^  nnd  Peten  (S.  2263  =  0^3483,  und  so  baftrigt  m» 

Fortrückung  im  Welträume  tfl^J^^   =  11,677  Erdweiten. 

$.  228. 

So  stark  ist  also  die  Bewegung  eines  Sterns,  der  nrft  '"55 
Sonne  sehr  nahe  gleichen  Abstand  vom  Centraipunkte  hat,  v» 
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es  ist  hierbei  arigenonuncn,  dass  seine  liowegutig  von  uns  unter 
einem  rechten  Winkel  gesehen  werde.  Findet  diese  Voruus- 
Setzung  nicht  Statt,  so  (Tbiicken  wir  nur  eine  verkürzte  Pro-» 
jeclion  seiner  wahioii  lUwegung,  Tiii  l  (iiese  letztere  ist  mithin 
sttirker,  i-^s  dnrf  a[)cr  als  wahrscheinlirli  nii^renommeii  werden, 
dass  eine  Eigenbewromio.  die  feinen  einzigen  spater  aufgefun- 
denen Stern  ausgenommen)  als  die  stärkste  unter  allen  erMshelali 
mt  m  RkM  aoler  ehm  mMUßk  TeiMnleii  Frojeotion  ge- 
sehen werde, 

Pnsre  Sonne  und  01  Cwii  sieben  nnn  In  sdir  nahe  gleicher 
(nur  elwa  um  verschiedener)  Bnffcmting  Yom  aligemekieB 
Schirerpunkte;  irenn  also  nidit  ansnahmsweise  der  eine  Stern 
<4ne  ungewöhnlich  starke,  oder  der  andre  eine  ungewöhnlich 
schwache  Bewegung  im  Vergleich  zu  seiner  Entfernung  hiü  (und 
beide  Annahmen  führen  auf  die  allergezwungenslcn  Voraus- 
setzungen), so  drückt  11, 077  auch  nahezu  die  Bewegung  unsrer 
!  Sonne  aus,  was  auf  71  Meilen  in  der  Sekunde  fuhrt  (fast  genau 
die  Geschwindigkeit  des  innersten  Planelen  in  seiner  Sonnennaho). 
Diese  11,677  Erdweilen  erscheinen,  von  Alcvonc  aus.  uufcr  eiiiem 
Winkel  von  n",n609  und  die  Gesichtslinie  IrifFt  auf  die  ^^ionnen- 
bewegung  unter  einem  Winkel  von  11  ^",0.  Bei  senkrechter 
Ansicht  würde  also  aus  der  gleichen  Entfernung  die  Bewegung 
(^^07028  gross  erscheinen  und  hieraus  ergiebt  sich  weiter; 
ParaVaxe  der  Alcyone  »  0'\000533 

Enlfernung        »  31570000  Erdweiten 

Zeit  des  Lichts    »  498|  Jahre. 

Bezüglich  auf  unsro  Sonnenbewegung  vereinigt  sich  im 
I  Schwerpunkte  die  Wirkung  der  ganzen  Suuune  von  Massen  ' 
(leuchtender  wie  dunkler),  die  innerhalb  einer  mit  dem  Radius 
Veclor  der  Sonne  um  den  Schwerpunkt  beschriebenen  Kugel 
stehen.  Für  die  Summe  dieser  Massen  findet  sich,  die  i^ODAeil^ 
maaso  als  lunkeit  gaseUt: 

»1^0000. 

Whr  erbSdMi  aber  kt  der  RagieB)  in  weleher  aick  iinUHt- 
Sehe  auf  die  Bewegung  unarer  Sonne  wirksamen  Massen  belii- 
den  mdsaen,  selbat  mit  den  krftftigaten  Hölfsmittelo,  hdchateua 
2  Hinionen  Sterne;  es  mAssen  also  entweder  die  eimelneii  Fix- 
sterne dorchschnitilich  unsre  Sonne  an  Masse  ^rhebidi  iber- 
treffen, oder  der  grösste  Theil  dieser  Massen  bleibt  unsern  Seh- 
werkzengen  verborgen.  Zugleich  aber  ist  ersichtlich,  dass  so 
ungeheure  Körper,  als  man  wohl  hin  und  wieder  zu  Gunsten 
irgend  einer  Hypothese  angenommen  hat  (vgl.  z.  B.  §.  208),  in 

UQsrer  Fixatemwelt  nidil  vorktindett  sind,  da  kein  Fi^LSlern  es 
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vermocht  hat,  sich  durch  seme  Masse  als  aUganeiner  CeniraU 
lior|)er  zu  behauplca. 

Von  der  Milte  desjenigen  Theües  der  MUchstrasse,  welche 
den  Plejaden  am  nächsten  kommt,  sind  diese  21  Grad  enlfernt. 
Die  Abweichung  der  Milchstrasse  von  cineui  grosslen  Kteiae  be- 
iragt diirchschniülich  3*  Grad:  liieraus  und  ans  der  Zeil  des 
JLiübU  für  Alcyone  lässt  sich  aiHiahornd  berechnen: 

Halbmesser  der  Miichsirasse  33äU  Jabre  LkbUeit. 
Eolfernung  der  Soniie  vom  aacbsten  Punkte 

des  Zuges  2934     *  • 

ff        •      m     vom  eDiremtesten 

Pimkte  des  Zuges  3836  « 
Eine  LichtoeU  von  nakesn  4  JahrtanseDdeii  für  die  enlfemtertt 
Gegeodcn  der  Milchstrasse  hatte  nun  auch  früher  schon  ver- 
matheL  Da  indess  der  Zog  ein  doppelter  ist,  and  für  die 
PoDkte,  weldie  b«  dieser  Rediniing  vefgüchea  vrorden,,  beide 
Züge  perspectivisch  zasammenfaUeni  so  wM  man  für  den  innerB 
Bing  etwas  weniger,  för  den  äussern  dagegen  beträehlUdi  mtHa 
Entfernung  anzosetasen  haben. 

Und  ist  dieser  gigantische  Complexus  nah  das  Umversiini? 
oder  mindestens  der  Theil  desselben^  der  unser  bewaffnetes 
Auge  durchdiingl?  Keineswegs.  Es  ist  nur  eine  einzelne 
der  Wellcninseln,  deren  unge^ulilte  Tauscnde  im  Ocean  des 
liimmels!  auines  schweben,  und  welche  die  Messier^  Herschel, 
Rosse  ans  <ler  Nacht  des  Finnamonts  allmählich  an  das  Licht 
ziehen  und  dorn  Erdbewohner  ihr  ]>asein  vcrkmiden.  Doch  da- 
von ein  Mehl  eres  in  dein  Abscliiiill  über  die  iScbeiilecke. 

Wollten  wir  die  Dhnensionen,  zu  denen  wir  jetzt  schon 
gelangt  sind,  in  geographischen  Meilen  ausdrücken,  so  wurden 
Zahlen  von  If)  Ziffern  erscheinen,  und  von  48,  wenn  wir  den 
cubischen  Raum  derselben  in  ähnlicher  Weise  nach  Cubikmeilen 
<reben  wollten.  Es  scheint  nicht,  dass  die  Aufstellung  dieser 
Ziffernreihen,  die  sidi  äbrigens  Jeder  durch  eine  sehr  leichte 
Multiplication  aus  den  ahem  gegebenen  darstellen  kann ,  zur  Ver- 
deotliekwig  des  Gesagten  elwns  beintntgen  vemMite» 

S.  229. 

WehskeeimelnenBestandtlienenan  das  Ganse  UMenmogen, 
ob  die  bisher  anljiieMaltten  Kategorieen  „Fixstern  nad  Planei^^ 
oHl  den  uns  bekaanlen  Nebeaformen  Alles  das  ensdiÖpfiMi)  wm 
hier  anr  Anschauung  kommen  würde,  wenn  ans  eine  solche  in 
hinreiefaendeni  Maasse  vergönnt  wäre,  darüber  sind  wohl  kaum 
np^h  Muthmaassungeu  zulab^ig.   Dock  möge  uoch  einer  Ansiclil 
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gedacht  werden,  die  von  namhaflcn.  und  m\[  tlom  Gegensianiie 
durch  eigne  giuadliche  Forschungen  verUaulcn,  Astronomen  her- 
rührt, uiid  die  uns  gleichsam  eine  Genesis  des  Woltganzcn  dar- 
zubieten scheint.  Da  nämlich  nuch  in  den  slArksten  Fei  ngiasern 
noch  immer  ein  neljiicher  Grund  unauigelubt  übrii^  hleibf,  d« 
fei  ncr  auch  an  andern  Steilen  des  Himmels  sich  solche  nebiiche 
Lichlmassen  zeigen  (s.  den  Abschnilt  von  den  Nebelflecken), 
die  gleichfalls  dem  grössten  Theile  nach  nicht  auilusbar  sinij 
so  haben  Mehre  die  Meinung  geäussert,  es  besiehe ^dieier  «i* 
aufgelöst  bleibende  Theil  nicfal  sowohl  aus  kleinen  entteiitM 
Stornen,  sondern  vieh»ahr  aus  Sleron«terie,  die  erst  im 
Laufe  der  Zeit  sich  zu  soü4ea  Mum  geflaite.  Wir  UHmi 
also  hier  werdende  Weltsysteme  Yor  «ad  kommnie 
GeacUechler  wurden  statt  der  Milchstrasse  mv  e«sgebild«|i» 
Sterne- erblickeo.  Die  AusbUdaeg  der  FixHerawdit  miMte  mmi 
eich  hiernach  gleichsam  ab  ^ne  von  innen  heraus  gebende  den« 
ken,  so  dass  die  minder  fortgesckritteiie  BntwiiMwig  dengrt»* 
seren  Femen  angehöre.  Oder  aoch,  da  wir  aelM  fir  db 
entfemCesten  der  einzefaien  noch  wahrnehmiwren  Bt&tm  eine  Zeit 
des  Lichts  von  4  Jahrtansenden  als  höchst  wahrscheinlich  ge- 
funden haben,  folglich  der  grosse,  das  Ganze  umschiiessende, 
die  äussersten  Fernen  bezeichnende  Gürtel  gewiss  noch  eine 
beträchtlich  grössere  hat,  die  nach  Zehn-  und  vielleicht  Hunderl- 
tausenden von  Jahren  zu  bemessen  ist,  so  erblickten  wir  in 
der  Milchslrasse  nicht  ihren  jetzigen,  sondern  ihren  fniheren, 
gleichsam  vorwellHchen  charilisehen  Zu^il;md.  Die  einzelnen 
Körper  konnten  jetzt  schon  Jahi  lausende  lang  fertig,  die  form- 
lose Masse  ganz  verschwundoji  sein,  aber  der  Lichtstrahl  von 
ihnen  ist  noch  nnterwegs,  und  wird  erst  unscni  s[)aten  Nach- 
kommen erglänzen,  während  unsre  Ferngläser  nur  Strahlen  em- 
pfangen, die  längst  vor  dem  Beginn  des  Menschengeschlechts 
dm  ungeheure  Laufbahn  begonnen  hatten. 

Es  ist  keines  Sterblichen  Sache,  in  dieser  grossen  Ange« 
legenheit  einen  entsehledenen  Spruch  zu  thun.  Wo  keine  nnsrsr 
Mmnrothen  den  Benm,  keine  Geschichte  die  Zeit  mehr  n  nni« 
fiissen*  vermag^  wo  unsre  Erde  nicht  allein,  sondern  auch  die 
Sonne,  ja  ihr  ganzes  System  im  onscheinbaren,  nichts  bedsa«- 
tenden  Punkte  znsammeiMKhnimpfky  da  mnss  aBerdtogs  der  Phan« 
tairie  ein  Spielrawn  geatattet  werden.  Nur  die  Bemenrang  mögen 
wir  nooh  hinsnfiigen,  cbss  unregdmfissige  Gestalt '  der  Mileh^ 
siraeee  dieser  lelitmn  Ansieht  nicht  ganz  gunstig  ist,  insofern 
man  das  ifasiwche  Geseta  als  allgemeitt  gAltig  helraefaleL 
Nur  feste  Körper  vermögen  sich  in  jeder  Gestdt  mi  arMten, 
und  Sternhaufen  können  eine  Form  haben»  welche  sie  wollen. 
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Aber  das  GleicligeMicht  incoharenter  Massen  ist  durch  eine  8pM- 
rische,  oder  doch  symmetrisch  regelmässige,  G^talt  bedingt,  die 
4Mb  kmMum  moss,  wenn  sie  Anfangs  noch  nicht  vorhanden 
war.  Wenn  nun  bis  jetzt  die  Beobachtungen  noch  keine  V«^ 
Jttderaiff  in  den  einsalneii  TbeHen  wie  Im  Gmen  der  Milch- 
MN086  iHben  wakrnehmen  lassen»  so  kaini  illes  aisriogs  M 
dar  Ktee  dar  Zait,  welche  misre  g enaaem  Baotwchtsagan  mh 
iMsen ,  kein  enlaoMdefides  Arfiimaiil  gegen  jene  Meinoag 
geben.  So  lange  indess  jedes  stärkere  Fernrohr  weitafe  fofi-  : 
schritte  in  der  Auflösung  der  Milchstrasse  maclil ,  die  Zahl  der  i 
einzeln  unter^scheidbaren  Sterne  vermehrt  und  die  noch  übrig 
bleibende  Nebelmasse  verdünnt  und  schwächt,  yvird  auch  die 
crstere  Meinimo-,  wie  Tkrschd  sie  anffreslrllt  liat,  immer  melir 
an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen.  Es  mag  noch  bemerkt  wer- 
den, dass  aadi  nach  vollstanciffgehnigenjnr  Aufldsuog  ein  Ranm, 
attf  welchem  so  viele  Tausende  von  Sternen  aller  Grössen  im 
dicblasten  Gedränge  stehen ,  weM  nie  gana  so  dnnkel  als  der 
Arige  IMwMBalsraam  ersoMnen  kann,  selbst  wenn  gar  kelie 
physisobe  Materie  awisohen  tmd  Mafor  diesen  einteinea  RaiM 
-   anh  beftnde. 

f.  230* 

Man  hat  auch  die  Frage  aufgeworfen:  Ob  das  Licht, 
bekanntlich  schon  durch  die  Verbräiung  in  einen  ifiuner  grös- 
seren Raum  eine  vSchwächnng  erleidet,  die  den)  Ouadrate  der 
Entfernung  proportional  ist,  nicht  aiuli  noch  einen  anderweitigen  ^ 
Verlust  auf  diesen  langen  Wegen  erleide  und  gleidisam  der 
Quantität  nacii  absolat  vermindert  werde?  In  (Eesem  letztea 
Falle  könnte  das  ffir  ons  sichtbare  UniTersum  eine  durch  kein 
kinstliches  MKtel  an  überschreitende  Grenze  haben,  denn  nav 
das  Lksht  überkaqit  meht  mehr  bis  aom  OtqectiT  feiangen  tani^ 
so  kttft  die  stärkste  optische  Kraft  des  Letaleni  nioMa  an*  m 
HoUbarkait.  Nähme  aber  aiieh  die  Kraft  dee  LiohtsImUi  aw 
nach  einer  geemetrisehen  Progression  ab,  so  Wirde  doch  ImbW 
eine  starke  Verminderung  des  Glanzes  entfernter  Sterne  eJu- 
treten.  Aus  den  photometrischen  Messungen  Sieinheits,  verbun- 
den mit  Sfruves  oben  aniiefülirten  Untersuchungen,  scheint  eine  ; 
solche  Abnahme  des  Lichts  hervorzugehen.  Aus  den  oben  nä- 
henmgsweise  geschlossenen  Distanzen  kann  man  nämlich  unter 
der  Voraussetzung,  dass  alle  Sterne  durchschnittlich  dieselbe 
'  Leuchtungsfähigkelt  haben,  aie  mögen  entfernt  oder  nahe  steheft, 
den  Grad  des  Clanz^s  ermitteln,  den  sie  haben  müssten,  wenft 
das  Ueht  Mos  nach  dem  Quadrat  darfinMemnngabnahmo  (Ubtm,  \ 
die  in  dar  «ntaratahandao  IWU  nater  dam  Anadradi  her sok* 
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neter  Glanz  begriffen  sind).  Dauegeii  suJl  der  Grad,  bIm 
miltlerer  für  eine  g-ewisse  Steriigrosse  aus  Siernheii^s  pliolome- 
trischen  Untersachuageu  äervorfeht^  «Ii  baobtckiei^r  (liMS 
aa%efttiiri  w«rd«a. 

Glanz 

.  Grds»«       b&tetkM  iMolwchltl 
1.  I  1 

2*  0,3421  0,3521 

S.  0,15J3  0,1248 

4.  0,0709  0,0441 

5.  0,0338  0,015a 

BiflfMii  sebaiiU  iiM  liclrtv^igelibidaiiif  im  WdlwriaM 
Mlidi  iMTforzugeben ,  qi4  dl«  wiitm  Heohirang  zeigt,  dagf 
mm  einem  Slerne  erster  Grösse  durchschnittlich  |  des  Lichts 
terioren  gehe.  Allein  zugleich  folgt,  dass  die  Sterne  12ttr 
Grösse  nicht,  wie  oben  gefunden,  326,  soiulrni  nur  ein-» 
fache  Fixsternweilen  von  uns  entfernt  sind,  und  dass  die  An- 
zald  derselben  nur  37150O  ist.  Da  dies  offeubai  selbst  dann 
noch  viel  z«  gering  ist,  wenn  man  alle  Sterne  der  Müchstrasse 
»tisschliessen  wollte,  so  kann  mnn  das  obige  Resultat  nicht 
als  ein  numerisch  richtiges  annehmen.  Es. sind  aber  allerdings 
so  viele  Voranssel7.un£ren  dabei  gemaclit  worden,  dass  eine 
solche  incongrueiiz  der  Theorie  mit  der  Natur  nicht  in  Ver- 
wunderung zu  setzen  braucht.  Vor  Allem  ist  erforderlich,  dast 
die  pbotometriiehen  Messuagpa  mdgttdist  viele  Sterne  umffl 
ond  nach  einem  zweckmässigen  PHme  angestellt  werden. 

eine  solche  Lichtverschluckung  wahrsobeinUch,  alleiB 
<M|e  CotfieieM  dmalbeB  d&rHe  viel  m  fptm  seiii« 

S.  231. 

D«a  kiak«  G«6iigle  ist  im  WesenOieheft  AUm,  was  wir 
TO»  unsrer  Fixstcrnwelt  m  Allgemeinen  wiaa^o«  Vrter  41$ 
ferftaderlichei  SIeroe  wird  ein  besondrer  Anhang  dieaaa 
Kapitds  fajuuMn;  den  Nebelf  lei^ken  nnd  Doppels  tarnen 
habiipi  wir  besondre  Abschnitte  gewidmet.  Es  möge  hier  nor 
Mb  bSMrfcl  warte,  4am  wir  tibnr  den  Horinont  ebm  ge- 
•Bbanen  Qrlas  jaul  «cht  gm  dionalben  Fixums  saliMi,  Ai 
Mnr  daMM  wnhrgenonmiaa  wwdan,  di  In  Fdgs  der  Von* 
liitiMig  dar  Nachtgieichen  die  SteiM  ihm  DecKnalion  rerfindtan 
tnd  von  dieser  der  Auf-  und  Unlergang  unter  einem  gego^ 
benen  Grade  der  geographischen  Breite  abhangL  Alle  Sterne, 
Wfdche  innerhalb  ewer  der  Ekliptik  paralielen  Zone  iingm^  def en 


I. 
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Breite. der  doppellen  Schiefe  der  Ekliptik  gleich  ist,  und  deren 
Mitte  aiae  sudliche  Breüe  von  90^  —  (p  hat  (unter  qr  die  Pol- 
hdhe  verstandeii),  werden  einem  Orte  der  nordlicbeo  HiHikigil 
im  Verfakuf  Ton  25600  Jabrea  «chtbar  lind  oniiclitlNtr;  fo  irie 
iimffekehrt  der  sfldüoben  die  von  nördlidien  Breiten.  För  im 
52s  ^  Breüe  werden,  im  Lenfi»  der  JabrtaiMende  nach  einaiMier 
verscbwhMfon:  der  Ridie,  der  Bedler,  die  Waiseradihmge,  der 
grosse  Hund,  das  Einhorn,  Orion,  der  kleine  Hund,  der  Bran- 
denburgische Scepter,  Eridanus,  der  ^^'all^lsch,  der  südliche  Fiscli. 
Dagegen  werden  folgende  jetzt  unsiclubare  Sternbilder  für  Berlins 
Parallel  sichtbar  werden:  der  Centaur,  das  sii(i!i(liü  Kreuz,  ein 
Theil  der  Carlseiche,  der  Wolf,  der  suillicfio  Triangol ,  der  Allar, 
die  siidiiclie  Ivrone,  der  Pfau,  der  Indianer,  der  Paradiesvogel, 
4er  Toucan,  der  Kranich,  der  Phönix  und  der  Jetzt  unsichtbare 
Theil  des  Eridanus.  Nor  wenige  Stemfaikier  werden  für  Berlin 
aMs  anaichtbar  bleiben,  namMch  nor  die,  deren  addliche  Bnitt 
grfiaaer  ab  60^  ial. 

Der  Pelaralern  wird  ebenfalla  nioht  in  aUen  JahrtauseiH 
den  diesen  Namen  l&kren  kennen.  Brat  aeit  Alexander  du 
Maeedoniers  Zeit  atekl  er  dem  Pole  näher,  ab  irgend  ein  amhcr 
heller  Stern ;  noch  300  Jahre  lang  wird  er  sich  dem  Pole  fort- 
wiilireiid  nähern,  und  dann  nur  21  Miniileii  von  ihrii  eulfernl 
sein.  Nach  abermaligen  1000  Jahren  wird  er  seinen  jelzigen 
Namen  dem  Sterne  y  des  Cepheus  abtreten  müssen,  der 
n.  Chr.  (lern  Pole  am  nächsten  steht  und  1®  51'  von  ihm  ent- 
fernt bleibt.  Diesem  folgen  im  Hange  eines  Polarsterns,  nach 
einander  ß  und  a  des  Cepheus,  6  des  Schwans,  a  der  Leyer 
^  (nach  12000  Jahren,  der  prachtvoUale  aller  möglichen  Polar- 
aternc),  17  des  Herkules,  er  des  Dradm,  x  dea  Dmciien  und 
endlich,  nach  Vollendung  dea  Cyctna,  wieder  unser  jetngef 
Pohrstern.  Ba  iai  hierbei  Toransgeaelal,  daaa  man  Sleme,  die 
weniger  als  die  dritte  CSrdaae  haben,  niehl  in  Pelarateroea 
wihlen  werde,  da*  ein  solefaer  ao  ¥id  ab  möglich  unter  alea 
Umständen  bequem  sichtbar  sein  muss» 

♦ 

^  S.  232. 

Der  Thier  kreis  wird  ebenfalls  im  Laute  der  Zeit  durch 
diese  Vorriickung  eine  andere  Laijc  erhalten.  Die  Gestirne, 
weiche  jetzt  in  der  nördlichen  Hälfte  desselben  stehen,  werden 
nach  1280Ü  Jahren  die  südliche  Hälfte  desselben  ausmachen. 
Beilauflg  wird  das  Vorwirtihlokea  nach  2130  Jahren  ein 
Zeichen  oder  ao  firade  bebram;  und  deahalb  ateirt  jelsl  dtf 
Thiaikreb  aehon  mn  ein  TeUea . Zeiehen  «Mlefa,  ab  an  *a 
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Zeiten  der  altai  Grieehen,  wo  man  die  Stembflder  fixirte«  Da- 
mab  stand  das  Bild  des  Widders  wirlslicii  da,  wo  die  Sonne 
m  Zeit  der  FriliHngsRachtgleiGhe  sich  beladet,  und  nabn  die 
ersten  30  ßrade  der  Ekliptilc  ein:  es  gab  also  noch  kdlnen 
Untersdiied  zwischen  Bild  des  Widders  nnd  Zeichen  des 
Widders,  wie  jelzl,  wo  der  Widder  von  30^*  bis  ßü"  der  Länge 
reicht,  während  man  dos  Zeichen  T  wie  sonst  vom  Frühlings- 
nachtgleicliLMpunklo  anfäno-l  iiiul  30  Grade  in  der  Ekliptik  forl- 
zahtt.  Jetzt  sieht  das  Bild  des  Widders  im  Zeichen  des  Stiers, 
und  so  fort.  Die  Folgezeit  wird  diese  Incongrnenz  fortwährend 
vcrgrössern  und  die  Darslelinngen  des  Thierkreises,  so  wie  des 
übrigen  Himmels,  werden  nur  für  eine  bestimmte  Zeil  gelten 
können,  da  iu  einem  andorn  .hihrhundert  der  Anfanirspunkl  der 
Theilungen  bei  endern  FixsUrrK  ii  lu  aL  Aus  eben  dun  Gründe 
wird  man  aus  den  Globen  früherer  Zeiten  das  Jahrhundert,  in 
welchem  sie  entstanden  sind,  bestimmen  können,  und  wirklich 
bat  man  auf  diese  Weise  das  Aller  arabischer,  a!exandrinischer 
u.  a.  Globen  bestimmt.  So  wird  zu  Rom  im  Farnesianischen 
Paläste  ein  unter  dem  Schutt  des  alten  Roms  gefundener  Globus 
aufbewahrt,  auf  welchem  der  Colur  der  Fröhlingsnachtgleiche 
gerade  durch  das  Horn  des  Widders  geht,  und  dessen  Alter 
folglich  gegen  2000  Jahre  sein  muss.  Bode  hat  ihn  in  seinen 
1780  erschienenen  Himmelskarten  in  zwei  Planisphiren  milge« 
theilt.  Der  Tbiiqrkreis  von  Denderah  m  Egypten,  der  eine 
Zeitbuig  ausserordentliches  Aufsehen  nachte»  verdankte  dies 
dem  hohen  Alter,  welches  man.  aus  der  Stellung  seiner 
Sternbilder  herlmten  wollte,  nnd  welches  man  auf  id  Jahr-« 
tanseode  setste.  .  Jedoch  hat  er  keiae  Gradlheilung,  noch 
etwas  deren  Stelle  Ersetzendes;  man  schloss  dies  hohe  Alter 
aus  gewissen  Charakteren,  welche  die  Solstitien  an  bezeichnen 
schienen:  es  ist  also  leicht  möglich,  dass  er  viel  neaeren  Ur«* 
Sprungs  ist. 

Indess  muss  man  bei  solchen  Schlüssen  nie  vergessen, 
dass  sie  stets  nur  beiläufig  gellen  können.  Um  den  genauen 
Standpunkt  eines  Sterns  naeh  Jahrtausenden  zu  bestimmen, 
müssle  man  seine  eigene  Bewegung,  die  Veränderung  in  der 
Schiefe  der  Ekliptik  und  manche  andre  Data  sehr  genau 
kennen,  da  Fehler  dieser  Art  der  Zelt  nahe  proportional 
wachsen.  Ein  Fehler  von  0"j)5  in  der  eignen  jährlichen 
ßew  ecTiing  bewirkt  nach  öOüÜ  Jahren  einen  Fehler  von  5  Mi- 
fiioten  im  Orte  des  Sterns. 
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233. 

Uater  der  grosseD  MaM  der  Fixslme  giebt  es  verfalil- 
niflSDftssig  BOT  wmfe,  wckhei  einen  verinMMm  Glmi 
wafarnehnien  Itmn,  wem  nm,  nie  ttch  tob  näSbst 

diqemgen  Vetindenuigen  enwcUieeil,  weiche  Ibra 
Grand  in  der  TerecUedeBen  Ti^«  ned  lidmineil»  ee  wie  der 
nngldchen  Durchsicbligbeil  der  Alno^phire  rnid  der  veriader* 
lieben  Höbe  des  Geslirae  hebsB.  Bei  einigen  ImI  bmb  ktaere 
oder  Üngere  Perioden'. der  TertaderUcbkeil  eilumi;  OBdre 
hingegen  heben  erst  im  Lenfe  mehrerer  Jahrzeimde  «der 
Jahrhunderte  eine  allmählige  Ab-  oder  Zanahme  erlitten,  oder 
sie  ist  auch  plötzlicher,  jedoch  —  so  viel  bekannt  —  nur  ein- 
mal erfolgl,  daher  über  die  etwaige  rcriodicilät  noch  nichts 
fcslsteht.  Endlich  bind  einige  wenige  neu  erschienen  oder  auch 
verschwunden,  doch  scheint  dieser  letzlere  Faii  der  alierseltenste 
tu  sein. 

Hierher  gehörende  Beobechlttngen  faden  sich  zwar  bd 
viehB  Astronomen,  doch  mei«!  nur  gelegentlicb  nnd  ale  ler^ 
elmte  Notizen;  anr  Wenige  hebm  diesem  Gq[en8lende  efaie 
beeondre  ABfinerksembeil  gewMnd  Unler  leiseren  ^irerAmen 
OeedHUte,  PigaU,  HenM,  BanHtfg^  JToeA,  Wes^pM  m* 
nenerdingB  BiamM  nnd  Argämäw  bcionders  genannt  sn  wer- 
den. Allein  noeh  M  sehr  Vieles  s«  than  ttrig,  mid  der  Gegen- 
itend  kann  Liebhabeni  der  Siembvnde  nm  eo  mehr  empfMtan 
werden,  eis  die  hierher  gehörenden  Beobeditungen  Inl  n«r  die 
leidit  ra  erlangende  inssere  Kenntniss  des  PtatcinhnBmels, 
sonst  aber  weder  stark  vergrössernder  Instrumente  und  kfinel* 
lieiier  Messapparate,  noch  auch  einer  besonders  genauen  ZeH- 
bestimmung  bedürfen.  Beharrh'cbkeit  und  ein  scharfes  Auge 
sind  die  hauptsächlichsten  Bequisite. 

Es  mag  hi^  xunödist  eine  Zosammenilflig  U\\Wk^gm 
periodiseh  verinderficheB  Sterne  folgen,  fiber  weläe  die  He^ 
herigea  Beobicbtangen  xb  einigeB  beetimmtem  BemiHalen  gB> 
t&brt  haben. 
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S.  234. 

1)  Da  der  LicUwechsel  diesem  Stera^  oor  gering  iil,  lo 
hdl  es  schwer,  die  etiuelneii  Perioden  der  Za-  md  AbnÄse 
zu  besiimmeoi  doch  schdirt  die  erstere  etwss  rafchcr  vor  Mk 

zu  gehen. 

2)  Auch  Algol  gciiaiint;  der  helle  Stern  am  Kopfe  der 
Medusa.  Von  allen  andern  veränderlichen  Sternen  unleischiidet 
er  sich  dadurch,  dass  er  fast  die  ganze  Periode  hindurch  im 
unjToschwaclilen  Glänze  leuchtet  und  nur  8  Stunden  lang  eine 
Verdunkelung  erfährt,  so  wie  noch  besonders  dadurch,  dass  ^ 
ein  reines  weisses  Licht  zeigt,  während  alle  übrigen  verän- 
derlichen Sterne  ohne  Ausnahme  roth  sind  oder  doch  ins  Hoih 
hinöberqiielen.  Die  Ahnahme  währt  4  Standen»  das  kleinste 
JUchl  etwa  18  Minuten  und  die  Ztwahme  abermals  nahe  4  Slai- 
den.  Seine  Periode  hat  Wwrm  aus  aahlrekhen  BeobacUoKiei 
genan  bestimmt:  sie  scheint  seihst  in  den  Sekunden  noch  ver- 
bürgt werden  za  können,  und  halrägt  3  Tage  20  6t  46^  fH^fit 
so  dass  er  jährKch  127  Perioden  durchmacht.   Da  er  aach  in 

,  kleinsten  Lichte  dem  blossen  Auge  deutlich  sichtbar  bleibt,  so 
ist  er  sehr  beiincm  zu  beobachten.    Die  neuesten  Beobachlunges 
scheinen  eine  Abnahme  der  Lichlperiode  anzudeutenf  diiß 
Goodricke  etwa  \  Sekunden  beträgt. 

3)  Am  13.  Aun^n^^t  1590  fand  David  Fahricius,  Predig 
zu  Oslcll  in  Osllriesland,  diesen  Stern  3ter  Grösse,  und  konnte 
ihn  hernach  nicht  wiederfinden.  Da  noch  gar  kein  Beispiel  pe- 
riodisch veränderlicher  Sterne  bekannt  war,  so  hielt  er  (iea 
Stern  für  wirklich  verschwunden*  Erst  Holwarda  in  Franecker 
sah  ihn  1638  wieder  und  bemerkte  sdne  Veränderlichkeit.  Er 
ist  seit  166(1  fleissig  beobachtet  worden»  ond  sone  Periode  ist 
besser  bekannt. als  bei  den  meisten  öbrigen«  In  »ebiem  HaxluHni 
bat  er  nicht  jedesmal  gleiche  Helligkeit,  gewöhnfieh  erreiclt  ir 
die  2te  oder  3te,  einigemale  nnr  die  4te  Grosse,  anck  sriM 
von  der  ersten  wollen  ihn  Einige  beobachtet  haben.  Seie  UcU 
ist  stark  röthlich,  und  Struve  konnte  die  rothe  Farbe  selbsl 
dann  nocli  eiiiennen,  wenn  er  im  schwächsten  Liclile  ünd 
gewöhnlichen  Ferngläsern  bereits  verschwunden  war.  Ein 
schwanher  Begleiter  steht  neben  ihm,  zeigt  aber  weder  Ter- 
ündcrlichkeil.  noch  eine  besondere  Farbe.    Merkwürdig  ist  noch 

der  Umstand ,  dass  er  nur  40  Tage  braacbti  um  jron  der  (^U^u 


Digitized  by  Google 


Mime  ,0n  «r  mkmtm  äagm  ätkOm  m  wetimn  aRninfft) 
Ma  mm  Vbaämßm  m  wmtmmt  tO  hingegen,  tat  wieder  M 
zur  Üatt  «biHineliiMn» 

Uebrigm»  iit.diaie  Oener»  gMch  m»  wie  alle  übrigen  diesen 
I  Stern  fcetrefcndee.  ZeMenngeh»,  elarken  Selmaabrngen  entor« 
worfen.  So  hei  er  im  J.  1840  ...  61  Tage  gebrenclit,  um  von 
der  6ten  Grawe  bU  zum  IbxiaiiMi  zu  gelangen,  und  in  50  Tagen 
sank  er  wieder  zu  dieser  Grösse  herab.  Die  übrioren  Tage  ist 
er  ein  blas  leleskopischer  Stern.    Er  heisst  sonst  ;ufch  Mn  a  Ceti. 

Da  seine  Penodo  vom  Erdjalire  nicht  sehr  verschieden  ist, 
so  kann  er  einige  Jahre  nach  einander  dorn  blossen  Auge  un- 
sichtbar bleiben:  denn  vom  Apn!  bis  Juli  ist  er  der  Nahe  der 
Sonne  w^en  niclit  sichtbar;  ßllt  also  sein  Maxiuium  in  diese 
Zeit  (was  3  —  4  Jahre  nach  einander  geschieht),  so  kann  er, 
wenn  er  wieder  Nachts  über  dem  Uorizunte  stebti  nur  mit  f  era« 
rökren  aufgefunden  werden. 

Bianclu  in  Mailand  hat  in  neuesler  Zeit  Beobachtungen  über 
diesen  Stern  angestellt  und  gefunden,  dass  er  ufn  die  Zeit  sei- 
nes schwächsten  Lichtes  dem  kleinen  2i  östlich  von  ihm  ab- 
stehenden Bfi|^tei^,  der  nahe  die  Ilie  Grösse  hai,  aa  Glans 
^aioli  Ul. 

4)  Uk%  noch  wenige  bekannt.  Er  Dimmt  etwa  eben 
00  nach  zu  als  ab,  und  nach  dem  MaxuWNi  läheint  vom  35« 
Ikia  sam  63.  Tage  ein  Stillalatd  der  AbnalMie  eioanMe«. 

5)  a  Hydrae  ist  soiiveff  m  lieolMaliten,  da  wegen  grosser 
Siemenleere  in  dieser  Gegend  ea  an  Vergleioiiiiiigsaternefli  UM 
wid  die.  VeriederüehMt  nioy  groaa  iai  Die  angegebene  Pe- 
riod0.voii     Tagen  iai  mr  VennitflMnig. 

6)  .HaA  Wul9*aSs  Ifieobaeiiliiiigen  wihri  ea  30  Tage^ 
daaa  er  ye»  der  7teat  Grda96  Ma  ane  M arirnnm  zimiaaait;  die 
eatopracbeiide  jAbjMiliQie  erfordert  dagegen  4S  Tage.  In  Uan«* 
ale«  UeUe  veraahwiiidet  er.  Wir  wiaaen  neck .  aeiir.  wenig 
öber  ihn. 

7)  Fast  immer  nnr  teleakopisrii;  30  Tage  veir  dem  Ha-* 

ximum  hat  er  die  lOle,  36  Tage  vorher  die  dte^  23  Tage  vor- 
her die  8te  Grösse;  bei  der  Abnahme  sind  diese  Zeiten  re^. 

27,  38,  42  Tage.  Die  übrigen  65  Tage  ist  er  kleiner  als  die 
löte  Grösse  und  verschwindet  um  die  Zeit  des  iMinimum  ganzlich. 
Uebrigens  $ind  bei  diesem  Stern  die  Uoregeknassigkeiten  in  der 
Periode  sehr  bedeutend. 

8)  . MorUanari  entdeckte  die  Veränderlichkeit,  indem  er 
den  Stern  merklich  heller  fand  als  Hevel  ihn  10  Jahre  früher 
gefunden  hatte.  Dem  blossen  Auge  wird  er  43  Tage  vor  dem 
MaYiTOiw  ^chtbaTt  verai^hwiadet  ihm  aber  .^rst  83  Tage  nach^ 
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dMM fliken;  In  MininaA  MMnt  er  gm  n  vmckwiadm.  Hock 
vfamt  wfr  «ehr  weeif  iber  diese»  Slem,  #ecll  eeheht  esril  M 
'^m  das  Maxlmom  niäl  immer  die  gleiche  BOhe  xe  erreiche»* 

9)  and  11)  Die  Periode  ist  nech  sehr  misicher. 

10)  Dieser  Stern  het  eefgeffdrt  ferMerileh  zu  sein.  Is 
jMai  1817  hatte  ihn  Harding  noch  in  der  Grösse  8,5  gesehen; 
seit  dtni  Juni  1817  aber  konnten  Wesipkal  und  Harding  Iteine 
weitere  Veiandciuiig  walirnehmen.  Sein  Yersclivvindcii  war  1795 
zuerst  wahrgenommen  worden;  eine  schwache  Spur  der  Ver- 
änderlichkeit hatte  indess  Figoit  schon  1782  bemerkt. 

12)  Die  Veränderlichkeit  dieses  rolhen  Sterns  ist  nur  ge- 
ring. Vom  Minimum  bis  zuiü  Maximum  verfliessen  22  und  wäh- 
rend der  Abnalime  39  Tage.  Sein  blauer  Begleiter  ist  ebenfalls 
veränderlich  von  der  7.  bis  zur  5.  Grösse.  So  zeigte  sich  die 
Veränderlichkeit  zu  UerscheL's  Zeit.  Gegenwärtig  ist  die  Feriodt* 
auf  94* T.  21  St.  angewachsen,  und  er  braucht  52  Tage  nun 
^melimen  und  43  zum  Abnehmen. 

13)  Bin  schwer  zu  beobachtender  Stern,  in  dessen  Licbt- 
veränderung  Unregelmässigkeiten  vorkommen.  Figoit  fand  das 
Miaiiiiim  einigemale  bis  ^5»  doch  auch  heller  von  6>5  oder  7* 
Gegenwärtig  geht  er  nie  unter  6,5  herab,  so  dass  er  nmr  bei 
sef^ltigen  Vergteichungen  als  veränderlich  erkannt  wird.  Nach 
Figoä  währt  die' Zunahwa  10,  die  Abnahme  hingegen  42  Tage; 
nach  Argäamkr  dagegen  die  Zunahme  34  T.  0  St.,  die  hJl^ 
nähme  26  Tage.  UeMgene  sind  alle  Zahlen  bei  diesem  Sterne, 
anck  die  Hett^eilsangaben,  höchst  aohwanhend  md  das  Ter- 
halten  das  Sterns  in  verachledenett  PeiMan  sehr  verscUedan. 

14)  Bei  diesem  Slame  stlmniea  die  BneiMicbtongen  im 
hUaalen  Lichts  besser  mit  der  miMaren  Perlode  fllmeln  ab  die 
des  gröaslen;  ancfa  ist  die  Zeit  der  Zanahne  der  der  Ahmlnne 
so  nahe  gleich  (3  T.  3  St.  «nd  3  T.  7  St.),  dasa anT dnülMai^ 
schied  wenig  zu  hauen  ist.  Die  Beobachtungen  wo'den  an  besten 
mit  freiem  Auge  angestellt.  Nach  Jrgelavders  Beobachtungen 
hat  er  in  jeder  13lägfgen  Periodo  2  Maxima  und  2  Minima. 
Im  ersten  Minimum  hat  er  4.  5;  nach  3  Tagen  erscheint 
das  erste  Maximum  (3.  4.)-  Das  zweite  Minimum  (4.  3.)  Irift 
3i  Tage  nach  dem  ersten  Maximum,  und  das  zweite  Maximum  (3.  4.) 
nach  abermaligen  3  Tagen  ein.  Die  Periode  ist  früher  wahr« 
scheinlich  kürzer  gewesen;  es  sdieiot,  dass  jede  folgende  4 
Sekunden  länger  ist. 

15)  Eine  gut  bestimmte  Periode.  Wwrm  und  Wuiphal 
finden  sie  7  T.  4  St.  13  3(J".  Theilt  man  die  Erscheinungen 
nach  4  Phasen:  kleinstes  Licht,  mittleres  im  Zunehmen, 
grösstes,  mittleres  im  Abaehmeni  so  findet  sieb,  dass  er 
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von  der  3ten  zur  4ten  Phase  80  Stunden  gebraacht,  während 
jeder  der  übrigen  3  Zeiträome  etwa  31  St  betrigt. 

16)  Bei  diesem  Sterne,  der  ohne  erheHiehe  Lücken  seit 
1087  beobaebtel  worden  isl,  seigen  die  Beobachtungen  des 

edsslen  Lichtes,  mit  der  mittleren  Perlode  verglichen,  um  die 
tte  des  vorigen  Jahrhunderts  herum,  Abweichungen,  die  fast 
auf  40  Tage  gehen.  Dadurch  ist  Oibers  veranlasst  worden, 
eine  Yeriangsamüng  der  Periode  anznnehmen,  wodordi  er  eine 
weit  bessere  Uebereinstlmmung  erreichte,  indem  er  für  H  Be- 
obaditongen  die  Summe  der  Fehlerquadrate  von  0438  auf  1894 
vermindern  konnte.  Nach  Oibers  ist  die  Periode,  wenn  man  die 
Zahl  der  seit  1687  vom  28.  November  um  i|  ülir  Nachmiltögs 
abgelaufenen  Perioden  durch  n  bezeichnet: 

404*  ,758  +  ü*, 0228908»; 
wonach  sie  seit  1687  bis  1840  um  etwa  73  Slunden  zuge- 
nommen hätte.  —  Indess  ist  eine  mit  der  Zeit  fortsehreilende, 
also  unendlich  wachsende,  Periode  sehr  unwahrscheinlich;  eher 
ist  anzunehmen,  dass  die  Zu-  und  Abinihrtie  der  Periode  selbst 
wieder  eine  vielleicht  sehr  grosse  Periode  hat,  oder  dass  ein- 
zelne sförungsarlige  Ungleichheilen  darin  voriiommen;  jedenfalls 
verdient  die  Sache  eine  genaue  Untersuchung.  —  Olpers  fand 
auch,  dass  die  Zunahme  von  der  9.  Grösse  bis  zum  Maximum 
39  Tage,  die  entsprechende  Abnahme  73  Tage  dauert.  —  Nach 
jirgelander*s  neuern  Untersuchungen  ist  die  Periode  jetzt  ziem* 
Mdi  gleicbmässig,  und  früher  hat  sie  bald  zu-,  bald  abgenommen. 
Zwei  bis  drei  Monate  ist  er  dem  blossen  Auge  sichtbar. 

17)  Die  Periode  dieses  bequem  zu  beobachtenden  Sterns 
scheint  abzunehmen.  Sie  folgt  aus  Ooodricke's  Beobachtungen 
im  Jahre  1784:  5  T.  8'  49'  55";  aus  WutphaVs  im  J.  1817 
hingegen  5  T.  B**  41'  17  ';  und  wenn  man  beide  verbindet,  5T. 
8^  45'  2''.  Allein  es  ist  leicht  möglich,  dass  auch  hier  partielle 
Ungleichheiten  vorkommen«  Audi  der  Gang  des  Uditwechsels 
scheint  verinderiich*  Der  erstgenannte  Beobachter  findet  die 
Daoer  der  Zunahme  von  der  4.  Grösse  an  H\  Standen^  die 
entsprechende  Abnahme  42  Stunden;  der  letztere  findet  dafür 
i0  und  26^  Stunden.  Femer  nimmt  er»  nach  Wesijplhttli  von 
der  4.  Girösse  bis  zum  Minunum  67  Stunden  lang  ab,  und  um- 
gekehrt lOj  Stunden  zu.  —  Nadi  Jrgdmder  nimmt  er  38**  5' 
zu»  und  sodann  anfangs  rasch,  dann  12  Stunden  lang  ganz  un** 
mmrfclich»  endlich  wieder  rascher  ab.  Die  von  ihm  gegebene 
Periode  5  T.  8**  47'  39",5  stimmt  mit  allen  Beobachtungen  am 
befriedigendsten  überein. 

28)  Die  Periode  ist  noch  sehr  unsicher  und  die  Art  des 
Licbl wechseis  noch  gar  nicht  bekannt. 
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ßei  den  meisten  dieser  Sterne  ist  also  die  Veränderlichkeit 
selbst  wieder  veranderlicli.  Die  Porioile  selbst,  der  Gang  der 
Ab-  und  Zunahme,  der  Glan/,  iiu  3Ia\imuiu  und  Minimum,  blei- 
ben sich  nidit  durchaus  gleich ;  bei  einem  scheint  die  Veränder- 
lichkeit ganz  aufgebort  zu  haben.  Merliwürdig  aber  ist  der  Um- 
stand, dass  bei  den  meisten  die  Zonaluiie  scbaeller  ids  die  AIk 
Dahme  erfolgl,  und  daM^  Algol  ansgcnommeii,  alle  veränder- 
liehen  Sterne  in  ihrem  MinioiiuD,  oder  diesem  nahe,  längere 
Zeü  YerweileQ  als  im  Maximiun, 

Bei  folgenden  Sternen  ist  eine  Veranderl ichkeil  zwar  gaiifls  i 
(oder  doch  höchst  wahrscheinlich)!  es  fehlt  aber  noch  an  Be* 
obachlongen,  die  Periode  lu  bestUnmen.  Sie  sind  aus  den  6e- 
obachttwgea  Herscheg  Com  1705)  und  WeHphaC*  (um  1819) 
genommen,  in  welchem  Zeitranme  folgende  Veränderungen  statt- 
fanden : 

4  Canis  minorts  ist  etwas  heller  geworden. 
10  Canis  minoris  desgleichen» 

14  Ortonis  war  sonst  donitler  als  6;  jetzt  ist  es  amgekelfft 
18  und  25  Orionis  haben  abgenommen,  besonders  der  letz- 
tere; vielleicht  auch  1J2  Tauri  und  70  Orionis. 

22  Orionis  hat  etwas   und  50  Orionis  merklich  zuge- 
nommen. 

Die  folgenden  Doppelslerne  sind  von  Sijuue  veränderlich 
erkannt,  grössteutheils  durch  Yergleichung  mit  ihrem  Begleiter: 

«  Arietis.  Harding  setzt  ihn  =  4.  Grösse,  Pia%%i  und 
Pode  —  5.  Struve  fand  ihn,  eben  so  wie  seinen  Begleiter, 
abwechselnd  zwischen  4}  5  und  b  ^  7'^  ich  finde  iiifi 
meistens  5. 

y  Virginls.    Siehe  den  Abschin'lt  über  Doppelslerne. 

191  Virginis.  Die  beiden  Sterne  sind  bald  gieichi  W 
um  5  Grösse  verschieden  beobachtet  worden, 

^  Bootis.  Der  Hauptstern  wechselt  zwisclien  3.  und  4.  Grösse, 

1  Coronae.  Im  T.  1828  fand  Struve  beide  gleich,  0.  Gcössei 
5  Jahre  später  waren  sie  5,5  und  6,5. 

17  CancrL  Diese  beiden  Sterne  notirte  Strmt  fo^eadff- 
maassen: 

1821  Fehn  14.  6.  8. 
»  12.  6,5.8. 
März  18.  8.  9. 
1823  Januar  19.  8.  9,5. 
1827  April  6,5.7. 
1832    »         .  e,5J^  ,  , 
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44  Bootis.  Herichd  der  Valor  iNid  den  südlichen  Stem 
grösser.  Auch  Sfrm>e  fand  1819  diafaa  (4ir  ivwisditti  dmk 
Bahnbewegung  der  nördUefae  fiewordan  war)  aocb  Hin  1^  bi« 
2.  grösser  als  den  andern»  &A  1822  and  in  den  folgenden 
Jahren  immer  nur  um  1  nnd  jelzl  nnr  wn  0,5;  ja  JrgeUmdtr 
achälzte  1830  beide  Sterne  gleicli.  Wahracheinlkh  isl  der  Be<* 
gleiter  beller  gworden* 

I»  Arielig,  SbrwB4  hal  folgend«  Beobachtungen: 

Nov.  1820.  4.  0« 

Febr.  1831.  4,5.  0«  . 

Oct  1832.  ft. 

Nov.  1832.  a  8., 

Dec  1834.  5.  8^. 
38  Geninorom.  Der  Banptaleni  isl  iwiadieii  4.  nnd  6. 
Tarinderttdi;  der  Begleiter  «cheini  coastanl. 

Anonyma  20**  34'  und  +  i2<'  6'.  Zwd  nahe  gleiche  SternOp 
von  denen  bald  der  elne^  bald  d^  andre  heiler  ist. 

$  Cancri»  Der  Hanplslem  ist  4  oder  4,5  und  scheint  con- 
stant,  der  Begleiter  aber  ist  von  5,5  bis  7  veränderlich. 

Mehrere  andre,  die  man  in  den  Mensuris  micrometricis  des 
genannten  Astronomen  als  veränderlich  aufgefuhil  findet,  sind 
liier  ubergangen,  da  sie  theii^  ät^lir  klein,  ilicils  nur  mulhmaab^^  , 
lieh  veränderlich  sind. 

Endlich  hat  man  noch  aus  Vergleichung  der  allem  Charten 
und  numerischen  Angaben  der  Slerngrössen  (hauptsächlich  der 
Uranometrie  von  Bayer  und  der  Beobachtungen  Tycluja)  auf 
seitdem  stattgefundene  Veränderungen  des  Glanzes  mehrerer 
Fixsterne  geschlossen.  Indess  haben  dio  genaueren  Untersu- 
chunoren  jirselanders  (vergl.  seine  Abhandlung  „de  fide  Urano- 
metriae  Bayeri"  und  seine  „Uranomelria  nova")  dargelhan, 
dass  man  jenen  allen  Angaben  kein  sehr  grosses  Vertrauen 
schenken  dürfe.  So  schloss  man  z.  B,  aus  der  Biichslabenfülgö 
in  der  Bayersdtien  Bezeichnung  von  Castor  und  ToIIüx  {a  und 
ß  Gcminoriim),  dass  Castor  sonst  der  helltrc  Stern  gewesen,  ^ 
Mährend  jetzt  Pollux  dies  ist.  Allein  das  «,  ß»..  bei  Sternen 
gleicher  Klasse  bezeichnet  bei  Bayer  nur  die  Aufeinanderfolge 
von  N.  nach  S.  —  Hiernach  bleibt  es  auch  unentschieden,  ob 
etwa  a  Hydrae  (der  bei  Bayer  die  1.  Grösse,  jetzt  die  2.  3. 
hat),  so  wie  ^Leonis  duakler)  oder  a.Aquüae  beller  ge- 
worden seien. 

Man  kann  noch  hinzufügen,  dass,  wenn  die  2  Jahrhunderte 
von  Bayer  bis  Argelander  so  bedeutende  Veränderungen  der 
Fixsiengroaaen  herbeigeführt  hätten,  als  die  Vergleichung  beider 
Matal^ge  amdentea.  aehein^  in  2  Jabrianaendeii  aoch  viel  ffp$^^ 
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scre  und  zahlreichere  eruartcl  werden  aiiisslün^  ddss  aber  eine 
Vergleichun^^  der  Plolemäischen  Sterngrössen  mit  den  gegen- 
wirlig  slaltütidenden  m  keineswegs  in  solchem  Maasse  zeigt. 

S.  230. 

KadKch  gehören  hierher  einige  plötzlich  erschienene,  oder 
heller  gewcHrdane,  und  meist  wieder  verschwundene  Stenw. 
Doch  nur  wenige  dieier  Beobachloiigeii  md  in  einer  zuverlis- 
i%en  Gestalt  auf  ms  gekomnen,  ued  namentlich  mtocn  ab 
vor  Tifdio'M  Zeilen  angeführten  zu  den  ginslicb  onaicfaeren  g#* 
rechnet  werden»  So  bleiben  nur  folgende,  ab  sicher  Oma- 
tirt,  übrig. 

Im  J.  1572  sah  Tycho  hl  der  Cassiopeja  unter  9*  2(f  AR 

und  +  62**  55'  Deel,  eines  Abends  plötzlich  einen  überaus  hel- 
len Slern  aufleuchten.  Er  halte  einen  Zusammenlauf  des  er- 
staunten Volks  erregt,  und  Tycho  ward  durch  diesen  erst  auf 
den  Stern  aufmerksam  gemacht.  Er  übertraf  in  der  ersten  Zeit 
seiner  Sichtbarkeit  alle  Sterne  und  selbst  Venus  an  Glanz,  und 
ward  bei  Tage  bequem  gesellen,  so  wie  Nachts  dnrch  niässige 
Wolken.  Im  folgenden  Jahre  nahm  sein  Glanz  ailmdblicü  ab, 
und  1574  verlor  er  sich  ganz;  die  später  entdeckten  Ferngli- 
ser,  selbst  die  kräftigsten  der  neuern  Zeit,  haben  ihn  ebenfalls 
ntenl  wiedei^fonden.  Sonderbar  bl  ee  allerdings,  dass  (aaA 
weniger  yerbflrgten  Nadmchten)  1260  «d  945  in  derwfeei 
Gegend  ein  nener  Stetn  erschienen  und  wieder  versebwaadn 
sein  soll;  die  Zwtechenrlome  von  315  nnd  313  Mven  M 
einander  ihnRch  genug ,  um  etwas  Periodisehes  vermuthea  is 
bssen. 

ImJ.  iCm  sdh  Kepler  im  Schwan  302''  34' AR.  und  +  3f 
21'  Deel,  einen  neuen  Stern,  der  die  1.  Grösse  zeigte.  Aach- 
dem  er  ihn  10  Jahre  lang  beobachtet  und  keine  eigene  Bewe- 
gung an  ihm  wahrgenommen  hatte,  nahm  er  ab  und  verschwand 
1^21.  Cassini  sah  ihn  1655  wieder  zur  3.  Grösse  gelangeo; 
Hecel  sah  ihn  16(35  ebenfalls  wieder.  Späterhin  fand  man  ihn 
wieder  ab  Stern  sechster  Grössoj  und  so  wird  er  noch  jetii 
giBseben« 

Im  J.  Id04  sah  Kepler  am  Ftoss  des  Ophiuchus  ni  2SSf 
ZU  AH  und  —  21^  15'  Deel,  einen  neuen  SIenii  heller  als  ie 
Sterne  erster  Grttsse,  der  aber  im  J«  1605  spurlos  Tersehwaai 
imd  aock  später  nicht  wieder  gesehen  worden  ist. 

Im  J.  1670  entdedcte  JnMm  am  KopTe  des  nuabsss  b 
294*  27^  AH  nnd  -f-  26"*  47'  Deel  ebien  nenen  Stern  9*  CMsss, 
AMdm  nnd  Hetü  beobaditeten  ihn  vom  Juni  bis  Augosli  we 
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er  ^^Htkwmü  In  Mrz  1671  zeigte  er  Mk  wMer,  aber  nur 
in  4.  Grdsse,  mi  im  folgenden  Mfirz  von  der  6.  Grösse.  SeiU 
dem  ist  er  iifeiit  wieder  gesehen  worden. 

Im  J.  1837  am  15.  Deccinbcr  sah  John  Herschel,  der  sich 
damals  am  Cap  der  guten  HolToung  zur  Utilersuchuiig  des  süd- 
lichen Himmels  aufliielt,  den  Stern  ?;  Argo,  den  alle  früheren 
Beubachltr  und  Herschel  seilest  noch  im  Noveniber  1837  als 
Stern  zweiter  ürussc  und  ohne  eine  Spur  von  Veränderlichkeit 
beubachtet  hatten,  unerwartet  als  Sleni  erster  Grösse.  Bis  zur 
Mitte  des  Jnnuar  nahm  er  an  Glanz  bestfindig  zu,  so  dass  er 
um  diese  Zeit  a  Centauri  gleich  kam  und  Areturus  ui^ertrat,  ' 
Bald  darauf  nahm  er  wieder  9b, 

f.  237* 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  verschiedenartigen  Phiino- 
mene,  welche  man  Veränderungen  an  den  Fixsternen  selbst  zu« 
zuschreiben  genöthigt  ist,  betrachtet;  es  fragt  sich  nun,  ob  und 
welche  Ursachen  dieser  Veränderungen  sich  angeben  lassen. 
Was  die  periodisch  veränderlichen  Sterne  betrifft,  so  bieten  sich 
zwei  Erkläruno^cn  dar,  für  welche  unser  Sonnensystem  Analop^ieen 
m  die  Hand  giebt:  eine  RolationsI)ü  n  egung  und  die  l.'ni- 
drehung  eines  dunklen  (planetarischen)  Körpers  um  den  hel- 
lem. Im  ersten  Falle  mass  man  sieh  vorstellen,  dass  der 
Fixstern  nur  mit  einer  Seite,  vielleicht  nur  um  einen  Funkt  sei- 
aer  Oberfläche  henun,  stark  leuchte,  während  die  übrigieii  Tbdile 
einen  schwachen,  oder  bei  völlig  verschwindenden  Sternen  viel- 
Jeichl  auch  gar  keinen  Glans  habep.  Wo  die  Veränderlichkeit 
nur  gerisg  ist,  kann  man  auch  annehoM,  ium  ditf  eiae  Seile 
blos  mit  zahhreichern  Fleebea  beselBl  isl  sie  die  tadiit.  SiiMl 
dies©  Fleeki»,  8iei9h  4mm  mum  Sonne,  in  sidi  8ill»t  ver« 
iadtfriioh»  so  kommt  nur  eine  schwankende  oder  auch  gar  kdae 
bestimmte  PeffMe  der  Veränderlichkeit  heraus,  und  des  Maxinn  , 
oder  Minimam  bt  nicht  jedesnei  duseibe:  eine  genau  inaefe« 
haltene  Periode  deutet  hingegm  anf  constante  Flecke.  — 
Bei  der  zweiten  BrkHnuig  muss  man  annehmeD,  dass  der 
.  nmlaafende  Körper  sieh  In  einer  Ebene  bewege,  welche  gana 
oder  nahesR  dnrdi  das  Sonoensystem  geht»  «od  dass  seine 
Grösse,  aü  der  des  Haeplfcaqiess  verglieliei»,  keiiiebllieii  seL 
Dorn  Seealuo  der  Sehwere  wflre  es  sogar  nidil  entgegen,  weim 
das  YohniMn  des  omlMifeaden  Kdr|^  grösser  als  das  des 
eenlraten  wlre,  da  ja  seine  Hasse  dennoch  kleiiier  sein  könnte, 
oder  aock,  wem  der  seHsÜendrtende  Korper  om  einen  gröe» 
Sern  dnnkko  Udo.  Bs  wäre  dies  nidits  weiter  ab  die  Tierle 
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Körper  um  dunkle,  dunkle  um  leuchtende,  leuchtende  um  leuch- 
tende.*) —  Eine  diiUe  Erklärung  setzt  eine  platte,  linsen- 
förmige Gestalt  des  Fixsterns  voraus,  und  lässt  üm  so  roüren, 
(lass  er  uns  wecbselsweUe  die  K^Qte  ua4  die  breite  FJaicbe  der 
Liose  zukeiirt. 

Die  erstere  Annahme  dürfte  bei  den  meisten  pcriodiscli 
veränderlichen  Sternen  die  angemessenste  sein.    Sie  erläutert 
•Itordings  nicht  Alles ;  denn  es  bleibt  der  Umstaad|  ikss  die  Zunahme 
i$B  UM»,  oft  bakächllich  schneller  als  di»  enl^j^rMiiosiie  Alh  i 
'  nähme  gesehiekt,  unerortert,  obwohl  er  der  aii(eaimuiieQeii  Er* 
Uirong  wenigstens  nicht  widerspricht«  Aia  ;BweU#  eoheint  bei 
Algol  der  Wahrheit  am  nächsten  zu  kommen;  ist  sie  die  rieh« 
tige,  so  beobachten  wir  alle  69  Standen  eine  Algolslnsteniiiii 
bewirkt  dorch  mnea  donklen  Kdrper,  der  etwa  8  Stondaa  ge- 
braucht, um  in  seiner  Bahn  eine  Strecke  zurückzulegen,  wddw 
der  Summe  seines  eignen  und  des  Algol -Durchmessers  gleich 
ist.    Die  dritte  hat  zu  viel  gegen  sich.    Ivurper,  welche  eiae, 
den  Gravilalionsgesetzen  entsprechende,  Rotationsbewegung  haben, 
drehen  sich  stets  um  ihre  kleinste  Achse,  sie  können  also  in 
FoI<^"e  (lieser  Bewegiinof  keine  Verschiedenheit  der  perspeclivischen  | 
Projektion  zeigen,  oder  man  müsste  sie  zu  Eliipsoiden  maclicD,  ; 
in  denen  auch  die  Earaliden  sehr  lange  und  schmale  Ellipsea 
wnren.  Doch  auch  so  noch  .wurde  die  lange  Dauer  des  kleinsten  j 
laehtp»  yn^tkm  mi  der  viel  kArzma  &s  grteten,  der  ia*  | 
nähme  entgegen  eeln» 

■ 

Indess  sind  die  Erscheinungen  wohl  zu  mannichfaltig  oüd 
Terschiedenarlig,  um  ihnen  durch  eine  und  dieselbe  Erklärangs« 
weise  genügen  zu  können,  namentlich  aber  sind  es  die  plötzlich 
aufleuchtenden  und  bald  wieder  verschwindenden  sogenannten  , 
neuen  Sterne,  die  den  Theoretiker  in  Verlegenheit  setzen. 
Schwer  nur  wurde  man  sich  eatscUiessen,  nach  der  im  1#»  Jaiir« 


^)  Wa#  ieh  hier  1841  nur  als  eine  auf  allgemeine  VürausseUoo|eii 
sidi  grflndende  Veraiiilhung  aussprach,  sebefm  sieli  dorch  die  inaflM  j 
üniarsiichungen  Bess^B  üiäat  die  eigene  Bewegung  des  Procyon  und  Si- 
rius pridilisch  bestätigen  zu  wollen.  £r  findet,  dass  dif>.  Aposlime  einer 
ffleichiörmigen  und  der  Zeit  proportionalen  eigenen  Bewegnng  bei  dicsei 
Leiden  Siemen  un statt tiaft  sei,  und  zeigt,  dass  dies  nicht  wohl  eine 
andre  Erklärung  zulasse,  als  die  Annahme  grosser  uns  unsichtbarer 

lieafea,  weMie  in  der  lühe  dieser  Slene  eielwn  imd  nm  weltfce 
lailMk  ,  (Aür.  lleckr«  ftld-rftldl}  ...  . 
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hundert  herrschenden  Meinung  in  dem  neuen  Stern  von  1572 
eine  in  allgemeinem  Feuer  uniergehende  Welt  zu  er- 
blicken, sondern  eher  geneiot  sein,  die  ahnlichen  Erscheinungen 
von  945  und  1200  als  fakiisch  an  zun«  Innen  und  in  dieser  pe- 
riodischen Wiederkehr  eine  dort  slaUfindende  Ordnung  der  Dinge 
zu  suchen.  Warum  sollten  auch  alle  Systeme  nach  dem  3lusler 
unsers  Sonnensystems  geiormt  sein,  und  warum  sollten  die  Fix- 
sterne, unter  sich  und  mit  der  Sonne  verglichen,  eine  g<'rinaf  ro 
Yfirschiedenheil  zeio-en,  als  z.  B.  die  rianelen  Ceres  und  Salurn? 

Welche  Ursachen  aber  auch  immer  den  oben  angelührlcn 
Flianomenen  zum  Grunde  liegen  mögen:  ihre  Wirkung  muss 
jedeofaJJs  eine  gewallige,  ungewöhnJich  grosse  und  ausgedehnte 
sein.   Wenn  Körper»  die  trotz  ihrer  wahrscbeinlieh  höchst  an- 
sekaKciieii  Massen  und  Durchmesser  unsern  slärkslen  Ver- 
grösaerungen  sich  stets  nur  als  Punkte  zeigen,  ihren  Glanz 
dergestalt  verindern,  wie  Mira  Ceti  oder  y  Hydree,  so  sieht 
man  leicht,  dass  nur  die, ungeheuerste  Umwälzung  solche  Wech- 
sel hervorzubringen  vermag.  £8  können  diese  uns  unbekannten 
Ursachen  bei  vielen,  ja  den  meisten  Sternen  vorhanden  und 
wirksam,  aber  uns  verborgen  sein:  nur  bei  den  wenigen,  wo 
sie  in  ganz  ausgezeichneter  Stärke,  in  den  schroffslen  Gegen- 
I  sitzen  auftreten,  ahnt  der  Erdbewohner  ihr  Dasein.  Unsere 
;  Sonne  würde  etwas  der  Arl  (Br  grosse  Fernen  erst  dann  wahr- 
:  nehmen  lassen^  wenn  etwa  eine  ihrer  Selten  mit  j5  —  20  mal 
;   so  viel  Flecken,  als  sie  bei  der  grössten  Frequenz  zu  zeigen 
pflegt,  versehen,  die  andre  aber  fleckenfrei  wäre.  — Die  Land- 
und  Wasserhalbkugel  der  Erde  mag  iür  entfernte  Beschauer 
etwas  Aehnliclies  darbielen. 
1  Noch  könnte  man  geneigt  sein,  die  an  Caslor,  «  Hydrae 

I   und  andern  oben  angeführten  Siemen  vermulheten  sehr  lang- 
,   samen  Veränderungen   einer  wachsenden   oder  abnehmenden 
,   Distanz  von  unsrer  Sonne,  in  Folge  eigner  Beweguniien,  zu- 
zuschreiben.   Allein  eine  nähere  Prüfung  zeigt  uns,  dass  selbst 
die  stärksten  bekanfiten  eiornen  Fixslcrnbewegungen  erst  nach 
Jilhrtausenden  einen  oder  einige  Grade  betragen  ^j,  und  es  ist 


r  *)  Ein  Stern  7ter  Grdsse  im  groiMO  ßdren,  der  unter  altpn  die  atirkste 
•ifoe  Bewegung  bal,  rflckt  gegeowärti^  in  50(1  Jnbren  einen  Grad  dei 
^rdtfton  Krei«es  am  tlimmel  l'ort.  Nach  3000  Jatnen  werden  etwa  20  ' 
Fitsicrnc  ihren  Ort  am  Himmel  P  oder  darüber  virnndcrt  hoben ,  alle 
übrigen  weniger  und  grosstentheils  viel  weniger.  Wenn  ein  Stern  vcr- 
hällnissmasäig  eben  so  rasch ,  wic  der  erwähnte  leIcc>kopi;iche  sich  bewegt, 
fiaf  misre  Soiiae, direkt  luräckte,  so.wflide  er  MOOfi  Jahre  braacheii»  um 
sdne  Botferonog  voa  der  Soune  auf  die  Hfilfte  herabsttbriflges»*  Dadarch 
'Würde  w  elwt  um  1  '«der  \\  GrOaien  sunehmen. 
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da^CT  Tiiclil  anzuDehmen,  dass  die  genannfen  Sterne  eine  uns 
unbekannte  BewegaBg  (es  könnte  nur  eine  solche  sein,  die 
ganz  kl  die  Richtung  nnsrer  GefkbtsHnie  fiele)  haben  sollten, 
wekiM  $0  Iiedeiitea40  Stellangsmandcmgea  kewMte.  Erst 
aacb  einer  sehr  grosmi  fUM  voa  Jrivtausenden  konnte  Etwas 
dar  Art  sieh  Migen,  mHmI  wem  wm  iM  die  gönstigsien  dm 
Uer  iDÖgKeiwn  oder wahrscbMUMi PH«  DfeFin^ 
weh  im  Angememen  mI  kete  SdienpMx  grosier  und  ichMlir 
Yeranderungen ,  und  es  wird  eine  gerame  ZiH  teffieiiBily 
die  Beobaciilung  uns  hinreichende  Data  geliefert  hat,  um  ch» 
Theorie  dieser  Veränderungen  versuchen  zu  können.  Soll  fiber- 
,  haupt  dies  jemals  gehofft  werden,  so  müssen  noch  manche 
höchst  wesentliche  Mangel  der  jetzigen  Beobachtungsmelhode, 
die  in  Bezug  auf  Helligkcitsbestimmuncfen  nur  eine  Schatziin^s- 
meihode  ist,  eintreten,  wozu  die  neuesten  FortaohriUe  der  Photo- 
metrie  allerdinge  Aussieht  eröffnen. 


Zehnter  Itfielmitt 


Die  Nebelflecke  und  die  ihnen  fthnlicben  Bildungen. 

S.  239. 

Bereits  mit  unbewaffneten  guten  Augen  gewahrt  man  an 
mehreren  Slellen  des  Himmels  einen  malten  Schimmer,  welcher 
die  Dunlielheit  des  Himmelsgrundes  vermindert,  so  wie  auch 
Sterne,  welche  nicht  als  scharfe  und  bestimmte  Lichtpunkte  wie 
die  meisten  übrigen  ^  sondern  gleichsam  verweeksen  eiek  zeigen. 
Diese  WahrnehniDDgeD  aber  gebea  kaum  ene  fme  Akanf 
von  dem,  was  das  bewaffnete  Auge  erblickl» 

Die  AufoMrksefldKeil  der  Astroneoieii  isl  swar  bis  jetzt  - 
ind  «war  ans  nake  fi^gende«  Grinden  nnter  aHen  OlydM 
der  Beebaehtnng  dieeem  am  wenigsten  angewandt  gewesen,  dee- 
nodi  ist  das,  was  wir  darüber  wissen,  binreicliend,  um  nns 
einen  Blick  in  das  Universum  zu  eröffnen,  der  alle  Vorslellungie 
von  der  Grösse  desselben,  welche  die  bisherigen  Betrachlmige« 
uns  gewährt  hatten,  weit  hinter  sich  zurücklässt.  Doch  es 
handelt  sich  zuvörderst  um  die  Thaisachen  4er  Beobachtuag. 
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Das  Fernrohr  zeigt  uns  Stollen,  welche  mit  einem  dem 
Schimmer  der  Milchstrasse  ähnlichen  Glänze  die  Dunkelheit  des 
Himmelsgriindcs  unItTbrechcn,  und  die  man  mit  dem  Namen 
Nebelflecke  bezeichnet  hat.  Sie  kommen  in  allen  Grössen 
und  Formen  vor,  von  mehreren  Graden  bis  zu  wenigen  Se- 
kunden, von  der  runden  (zuweilen  scharf  kreisrunden)  oder  el- 
liptischen Gestalt  bis  zur  günzlichen  Hcgelioi^igkeit  und  Unförm- 
lichkeil.  Es  zeigt  uns  ferner,  dass  in  diesem  Nebel,  und  oft 
grade  in  der  Milte,  kleinere  und  grossere  Sterne  stehen;  oder 
doch,  dass  irgend  ein  Thcil  des  Nebels  kernartig  verdichlet  ist. 
Oft  geUngt  es  slarkern  Femgiasern,  das,  was  in  schwächern 
als  Licblnebel  erschien,  gleich  der  Milchstrasse  ganz  oder  zum 
Theil  in  Sierne  aufzulösen,  so  dass  man  einen  diihien  Stern- 
haufen "wahniiiiiml.  Fei  andern  Nebelflecken  gelingt  zwar  diese 
Auflösung  nicht  in  dem  Grade,  das.s  inaa  im  Stande  wäre,  Sterne 
einzeln  zu  unterscheiden,  doch  aber  so,  dnss  man  sich  über- 
zeugen kann,  das  Ganze  besiehe  aus  sehr  vielen  Stermii  IhniMi 
wie  man  in  einem  Hänfen  Sand  oder  Getreide  in  eiMT  gewissen 
Entfernung  nicht  mehr  die  einzelnen  Korner  erlMmen,  gleioh* 
wohl  aber  noch  hinreichend  denlUcb  sehen  kinn,  da«  er  «M 
solchen  Körnern  bestehe.  Aber  «ne  sehr  grosse  AnnM  ?mi 
Nebelflecken  bleiben  noch  äbrig,  bei  dsnen  nkbl  -die  geringste 
Annäherung  zu  einer  Auflösong  wahrgenommen  werden  kam. 
Dminter  gehört  z.  B.  d^  grosse  in  der  Andromeda,  der  unter 
allen  snerst  (1612  toq  Smon  Marwä)  enldeakte»  bei  dem  Mi 
jelzt  noch  kein  Fernrohr  etwas  andres  gese%t  hit|  ab  dmm 
gegen  die  Mitte  kersartig  ^erdlcyeleii,  owen  IlebeHeck.  Zwar 
bat  Laami  im  Kerne  hellere  mid  donUere  Thrile  lalerschieden, 
aber  niehl  dentlicfa  genug,  wn  sie  damilcHen, 

Die  gfiulidh  aofgelösten  Nebelflecke  fuhren  nun  den  Namen 
Slernhanfen,  und  unter  Ihnen  flnden  sieb  ehtige,  in  denen 
wir  tter  lOOCND  Sterne  wahmehaMn  und  nntersoMiden  können. 
Wiewohl  sie  an  Helligkeit  sehr  versdiieden  sM»  so  fshorl  dock 
der  Fafl  an  den  salinem,  dass  ein  einzeber  Stent  tot  aflen 
asdeni  bedeutend  und  glelehemn  als  CenMstem  hervorstrahle. 
Dagegen  Ist  geiröhniadi  die  Milte  Achter  und  reichlicher  mit 
heUem  Sternen  besetzt  als  das  Uebrige. 

Einzelne  Gegenden  des  Himmels  sind  ausgezeichnet  reich 
an  Nebelflecken  und  J>lernhaufen ;  in  andern  scheinen  sie  so  gut 
als  ganz  zu  fehlen.  Die  Gegend,  wo  das  Schild  Sobiesky's, 
der  Schütze  und  Scorpion  zusamnienslossen,  die  Jungfrau,  Andro- 
meda und  Orion,  sind  sehr  reich  an  Nebeldecken,  und  unter 
ihnen  befinden  sicii  die  grössten  und  heilsten. 
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zehnter  Abfchnili. 


S.  240. 

'  Nach  Simon  Marius  haben  gioh  Huygens^  Kirchs  le  Qenfü^ 
la  CatU&  und  besonders  Memkr  vm  die  Beobaditang  und  Be- 
idirelbting  der  Nebelflecke  terdlent  gemacht^  der  letztere  He< 
ferte  ein  YeraeieheisB  von  101  NeMfleckee  und  Sternhnfm, 
die  er  nach  Att.  und  Ded.  börtimnite  imd  in  Al|g|eineinen  le- 
ichrieli.  Br  bediente  eidi  m  seinen  BeobadiHingen  indesi  «v 
etaiea  3|füssigen  Dellond,  weabelb  wine  mH  grosser  Sorgfaft 
nkid  Beherrlldikeit  dnrdigefürrle  Arbeit  durch  William  HendUk  \ 
bald  darauf  folgende  weit  überlrulleu,  ja  eiilbthrlich  gemacht 
wurde. 

Herschcl  wandte  die  mäcliligen ,  allen  gleichzeitigen  an  op- 
tischer Kraft  ohne  allen  Vergleich  überlegenen  Fernrohre,  die  er  , 
durch  Onorg's  Jlf.  Freigebigkeit  zu  verfertigen  und  aufzustellen 
in  den  Staiul  gesetzt  war,  vorzugsweise  zur  UnlersucfninGf  der 
Doppeisterne  und  Nebelflecke  an,  von  denen  er  nach  einander 
in  den  Jahren  1786,  1789  und  1802  drei  Verzeichnisse  lie-  ; 
ferte.  Er  unterscheidet  8  verschiedene  Klaaaeni  und  fuhrt  in 
diesen  als  (mit  eekr  geringen  Ananahtaen)  toh  ihm  adkst  ent- 
deckt auf: 

28B  glänzende  Nebdfleeke 

407  aebwache  » 

978  sebr  aebwaehe  » 
7B  plinelarladie  » 
92  BtHnt  gteaae  » 

42  9«kt  gedrtingte  und  relebe  Sternhaufen 

67  dichte  Sternhaufen 

86  gi  üb  zerstreute  Sternhaufen. 

!   2500  Otiiekte»  nämlldi  2303  Nebelflecke  und  197  StemhaafM. 

Er  beslimnit  ihre  Rectascensions  -  und  Declinations- Unter- 
schiede gegen  benachbnrie  Sterne  und  giebt  auch  von  jedem 
eine  allgemeine  Fteschreibung,  jedoch  von  den  meisten  nur  so 
viel,  als  zur  sicheren  Wiedererkennung  nölhig  ist.  Diese  Arbeil 
übertriin  nicht  allein  alles  bis  dahin,  sondern  selbst  alles  seit- 
dem in  diesem  Felde  Geielalete;  aie  gewttrie  ihrem  Urbeber 
das  Material,  worauf  er  seine  groaaarligen  Ansicbte«  ilber  den 
Bau  des  Uinmels  grdndele,  die  ttmi»  wie  Vieles  aocb  spatere 
Zeiten  davon  mediflsiren  und  selbst  weseatlidi  terind^n  wägm, 
die  Bemmderang  dier  Jabrhimdefte  sicbem  werdsn.  Vni 
Vieles  mflsate  «nsre  Eenntidss  des  Weltgebtades  seitdsn^  fort- 
geruckt sein,  wenn  mm  iMMässlg  in  HtnKMPM  Oeisle,  md 
mit  den  vervoflkommnelen  HQlfsmiUeln  unsrer  Tage,  fortgearbeüel 
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Mto  —  wem  nkM  ein  Monwtowritir  Mndarefa  verwMeiide 
Ifriege  dk  ABÜMrksMMl  wie  die  Krifto  der  NalhHMm  imd  ftrer 
Ijewlüar  fa  AiMqinich  geiiciweQ  Uttenl  —  Brtt  der  Erbe  seines 
NflBieiw  frei  in  seine  Fnsstapfeii,  mid  gfewAivf  unserm  Jahr«- 
handert  ein  Beispiel,  wie  die  Weltgeschichte  sehr  wenige  auf- 
zuweisen hat  —  ein  grosser  Vater,  geistig  fortlebend  in  cificin 
noch  grösseren  Sohne!  —  John  Herschcl,  der  Sohn,  hat  iu 
den  Jahren  18.34  bis  J83S  den  sudhclien  Himmel  durchmustert 
und  seinen  I  leiss  durch  eine  reiche  Ausbeute  von  Nehelileckeo 
belohnt  gesehen. 

Aar  den  Atbeftea  beider  HeneM  forttmend  fial  Laman^ 
Tor  wenden  Jaliren  eine  Untennielnmg^  stomlUdier  Nebel- 
flecke mit  dem  iSNIflfl^en  Fernrohr,  welebes  die  Slentwarto 
Bogenhaotfen  sa  einer  der  ersten  der  Welt  erhebt,  benennen. 
Er  beabsichtigt  nicht  allein  eine  genauere  Ottsbesihttmung, 
sondern  mehr  noeh  eine  ins  Binaelne  gdiende  physische 
Besehreibung  dieser  Massen  zu  geben.  Bis  jetzt  besitzen 
wir  erst  wenige,  aber  höchst  wichtige  licsilllcile  dieser  Ar- 
beil Lcunuhl  6.  , 

S.  241. 

Die  achtKhissen,  welche  £ferMr^  aufgestellt  hat ,  sind>  wie 

man  sieht,  nichts  weniger  als  bestimmt  begrenzte.  Wie  wäre 

dies  auch  möglich  bei  unsrcr  noch  so  überaus  mangelhaften 

Kenntni^s  dieser  rülhsclhaflcu  Gebilde? 

Die  1.,  2.  nnd  3*  Klasse  sind  rein  relative  Unterschiede, 
welche  daan  dienen  mdgen,  irerlinig  so  nnlerscheiden,  welche 
N^MMMte  man  In  einem  gegebenen  Fernrohr  ssu  sehen  hoffen 
darf.  Da  sie  tterdles  «nr  aaf  Schitiangen  beruhen,  so  kamt 
es  leicht  kommen,  dass  mei  versohiedette  Beobachter,  einer 
«nd  derselbe  an  Ter^oUedenen  Abenden,  den  gieidien  Nebelfleck 
bald  nie  hell,  bald  als  sehwadi  beieiehnen«  Mehrfache  Beispiele 
dieser  Art  kann  man  In  Hersehefs  IL  Yerzeiphnlss  von  Nebel- 
fiecken finden.  Von  ganz  eigenthOmlicher  Art  ist  dagegen  die 
vierte  Khisse,  welche  Herschel  planeiarische  NebdUecke  nannte. 
Es  sind  kreisförmige  oder  andi  elliptische  Scheiben  Ton  regel- 
mässiger Gestalt  und  meist  scharfer  Begrenzung,  im  Dnreh- 
niesser  von  wenigen  Sekunden  bis  /u  3—4  Minuten  hinauf,  zu- 
weilen ganz  gleichförmig  hell,  zuweilen  wie  flockig,  oder  auch 
an  einer  Seite  heller  als  an  deranderenj  niclil  selten  am  Rande 
herum  heller  als  im  Innern.   Noch  i^ei  keinem  dieser  Flecke  ist 
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eine  Auflösung  in  Sterne  gelungen,  nur  einzelne  schwache  SIme 
stehen  zuweilen  in  ihnen,  oder  doch  in  unmittelbarer  Nnhe. 
Die  mei»tea  K^buren,  ihrer  Grdsse  ungefMrbiei,  xu  4m  ifibwaiki 
und  schwer  erkamtartn  6«geMt«iid«k 

Ais  sehr  grosse  Nebel  bezeichnet  //.  die,  welche  im 
Foltle  eines  sehr  stark  vergrössernden  Fernrohrs  nicM  mehr 
ganz  übersehen  werden  können,  also  4  —  H  ^linuten  an  Durch- 
messer überlreflfen,  wie  der  Andromcda-  und  Orion-Nebel. 
Sie  gehören  meistens  auch  za  den  heliern  und  waren  scbao 
früher  bekannt,  auch  hatte  man  bereits  versucht,  einige  der* 
MUm  graphisch  tesmtttllMU  Gewöhnlich  enlMten^ie  einzeise 
Sterne,  wes  indeee  gM»  nifi%  iw4  blee  opUsdk  flen  iun^ 
da  es  im  Gegenthett  «o  ^erwmleni  wäre,  wenn  ae  gtm 
Flidm  (einife  dieser  Hebel  «ieben  eich  einen  firad  nnd  weiler  M) 
keine  teleskopischen  Sterne  enthalten  sollon,  ven  denen,  wem 
man  ihre  Zahl  nur  zu  10  Millionen  setzt,  durchschnittlich  24u 
üui"  jeden  (^uadratgrad  fallen,  so  dass  mit  einem  4 — 5  Minatw 
im  mittleren  DAchmesser  hallenden  Nebel  der  M  ahrschein- 
lichkeit  nach  ein  teleskopischer  Stern  optisch  vcrhunden  scia 
wird.  Diese  sehr  grossen  Nebel  sind  übrigens  meist  uniörmlidi, 
und  es  lässt  sich  durchaus  kein  lypus  ihrer  Gestalt  anoäiteriil 
feststeilen. 

Die  6.,  7.  nnd  &  Klasse,  oder  dte  SCembanftn,  stad  te- 

rnads  relative  IMITerenzen.  Za  ihnen  kann  man  auch  diejenige 
Gegenden  rechnen,  in  denen,  über  mehrere  Grade  der  Reclasccn- 
sion  und  Declinalion  hin,  eine  grosse  Menge  Sterne  verhrdlel 
sind,  wie  Prnesepc  im  Krebse,  das  Haar  der  Berenicc,  die  Um- 
gegend Arclurs  und  die  sternreiche  Partie  zwisclien  don  Slief- 
hürnern,  die  man  grösslenlheils  schon  mit  blossen  Augen  als 
Sternhaufen  erkennt.  Diese  würden  zur  8.  Klasse,  und  zwir 
zu  den  am  gröbsten  zerstreuten  gehören.  Dagegen  kommen  in 
dar  6«  Kiasse  mehrere  vor,  wo  seihst  die  sürhalen  Ferngläser 
noch  inmier  ein  äherans  dichtes,  «nentwirftamn  fiewimnel  via  , 
Sternen  aeigen. 

1  242. 

Wir  kommen  an  der  adiwierigen  Frage  Ürnr  Üb  Haler 
dieser  Massen,  Um  Bntfemnng  nnd  Aostheilung  im  WeHmaaia 
u.  s.  w.  Beginnen  wir  von  der  letzten  Klasse,  so  ist  es  msH 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  sie  s&mmtlich  der  groaw 
FLxslernwell,  deren  aussersten  Umfang  die  Milchstrassc  bezeichnet, 
angehören.  Es  sind  einzelne  Anhäufungen  vermöge  gegenscin^^er 
Anziehung  I  in  einzelami  Fällen  auch  wohl  um  einen  partkÜ^A 
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Cenlralstorn,  ^\Ic  sie  bei  der  ungefioiirou  Anzahl  der  Fixilenie 
schon  aa  sich  höchst  wahrscheinlich  sind. 

Indess  sind  einzelne  dieser  Sternkufen  so  didt  gedrangt 
nncl  ätM  TOn  50  geringem  Dnrchmesser,  dass  neben  der  obigen 
Erklärung  gar  wohl  eine  andre  Platz  Gnden  kann.  Wenn  diese 
Uaiifen  nicht,  wie  die  Plojadon  und  die  Arctorsboglciter,  Hiin- 
derlei  sondern  Tsusende  und  Zehnlauseade  von  onterscheid-- 
baren  Sternen  (und  also  gewiss  noch  eine  weit  grössere  Ah- 
saU  nnonterscheidbare)  enthalten  ^  so  mögen  sie  eben  so  gut 
weit  ausserhalb  der  Mlebstrassei  also  der  ganzen  zusammen- 
geliöreBden  und  von  diesem  Gflrtel  umscUossenen  Fixslcrnwelr, 
ab  innerhalb  derselben  zu  setzen  sein,  Sie  können  gnr  wohl 
selbst  solche  Weltinseln  sein,  und,  aus  einem  Punkt  in  ihrem 
baem  belraditet»  denselben  AnUick  darbieten  als  die^  2u  \^  clcher 
wir  und  unsre  Sonne  gehören. 

Was  aohon  hier  als  möglich,  ja  a)s  wahrscheinlich  fosetat 
werden  muss,  wird  nun  aber  vollends  in  Ruckstckt  der  gimltoh 
nanfinabareii  N  ehel fle  c  k  e  £asl  unabweiibar.  Dass  sie  ntmilch 
aas  einer  kovelenarlig  Terdüooteni  ncbelartigen^  lonchlenifoaHiKW 

bestehen  sollten,  ist  wenigstens  för  diejenigen  unter  ihnen, 
wsicfae  nickt  jilanelaffische  oder  diesen  nahe  kommende,  sondern 
ganz  regcfloff  und  zum  Tkefl  hödial  abenteuerKch  geformte  Nebel 
ättd,  nach  dsn  besetzen  der  SAwere  mimögfich.  Sie  bürden 
iiidit  Jahi%aidert6  hindurch  ao  erhalten,  sondern,  auch  an- 
gqiemmen,  dass  sie  hef  ihrer  «raten,  uns  ^nzfich  unbekannten, 
Bnlstehung  diese  Formen  gehallt  hfitten,  mai  durch  gegenseitige 
AnsieHong  der  TheOe  Magst  hi  eine  rundliche  Masse  zusammen- 
gezogen haben.  Ehi  aus  vielen  emzelnen,  in  sich  abgeschlos- 
«wien  und  scibstständigen  Massen  (Sternen)  bestehendes  Ganze 
kann  dagegen  jede  Form  haben,  und  es  ist  hier  eben  so  wenig  als 
B.  beim  Planelcnsyskni  unsror  Sonne,  erforderlich,  dass  sie 
sich  für  eine  beHebrge  Zeit  nach  einem  gewissen  geometrisch 
regelrechten  Schema  gruppiren.  Folglich  müssen  wir  annehmen, 
tiass  bei  weitem  die  meisten  Nebelflecke,  absolut  genommen, 
auflöslich,  d.  h.  wahre  Sternhaufen  sind.  Ihre  relative 
I^^nnu {löslichkeit  kann  daher  nur  Folge  der  ungeheuren  Entfer- 
nung sein,  und  so  sind  wir  genölhrgt,  uns  in  ihnen  grosse 
Sterngruppen  fW(  liin«;olnl  ausseriialb  der  unsrigen  vorzusfelien. 
Daher  k?nin  es  nicht  verwundern,  wenn  die  weit  tihoru ic^(  nde 
Mehrzahl  m  den  schwächsten,  nur  in  Feiiirohrcn  ersten  Ranges 
überhaupt  noch  sichtbaren  Ui)jekicn  des  Hioimcis  gehört« 
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«.  243. 

Von  den  mehr  rcocimassig  gebiklelcii ,   wenngleich  nickt 
eben  planetarisch  scharf  begrenzten  Nebehnassen  ist  dagegen  die 
Annahme  zulässig,  dass  sie  überhaupt  nicht  ans  Sternen,  son- 
dern aus  verdünnter  leuchtender  Masse,  gleichsam  Sternmnteik, 
besteben  und  sich  zu  den  didUem  Körpern  der  eigenlllchen 
Sterne  etwa  so  wie  die  Kometen  zu  den  Planeten  verhallen.  ^ 
Hiernach  wäre  es  allerdings  möglich,  dass  sie  xu  unsrer  WeU-  j 
insel  gehörten  und  an  den  gegenseitigen  Anziehungen  derselben  ; 
Thell  nähmen.  Für  die  eigentlichen  planetarlsdien  Nebel  ist  in  \ 
sogar  die  wdffrscheinlichste  Erlclärung,  da  eine  scharfe  Ab-  j 
rundung  eines  aus  sehr  vielen  weit  entfernten  Fixsternen  te-  i 
stehenden  Haufens  mindestens  ein  soiidcibarcr  Zufall  wäre,  der 
sich,  bei  der  unzähligen  Menge  gleich  möglicher  Formen,  woW  ; 
nicht  78  mal  unter  2.300  wiederholen  würde. 

Man  hat  mehrfach  die  Meinung  geäussert,  die  Nebelflecke  ; 
möchten  der  gleichsam  noch  ongeformte  Gtundstoff  der  Kosieten  ^ 
und  mit  diesen  also  von  gleicher  lYatnr  sem;  eine  AaAh^  i 
Wdche  bei  näherer  Betrachtung  sich  als  nnhallbar  zeügt. 

Die  Nebelflecke,  selbst  angenommen,  dass  sie  innerbiu 
unsers  Fixsternhaufeos  gelegen  sind,  bestehen  jedenfalls  au: 
selbsUeuchteuder  Materie»  nnd  ihre  Entfernung  ist  nach  MiÜiooeo 
von  Sonnenweiten  zu  adiitzeD«  Der  Konet  dagegen  ist,  aass^  j 
in  der  Erd-  und  Sonaeanähe,  so  iinscheinbar,  dass  maa  aock 
|iie  dahin  gelangt  ist,  irgend  ebi^  bis  aber  dia  infUMkißt 
also  auf  5  Sonnenweitea«  hinaus  za  verfolgen  and  aiaa  es  tt* 
gar  als  seltne  Ausnahme  betrachten  muss,  wena  er  ia  der  lie- 
gend, wo  Ceres  und  Pallas  laufen,  sich  unsera  Fernröfarea  aoc^ 
darstellt.  Es  ist  ferner  nicht  wohl  abzusehen,  wie  uiisre  SoMe 
im  Stande  sein  sollte,  in  so  unoeheuren  Fernen  noch  durch  ihe 
Allr.ikliou  pradominirend  zu  wirken.  Die  Bewegungen  werden 
mit  dem  zunehmenden  Abslande,  nach  dem  Gesetze  der  Schwere, 
immer  langsamer;  so  durchläuft  der  Komet  \on  U]S(\  in  seinem 
Aphelio  nur  j2  Fuss  in  der  Sekunde,  und  doch  ist  sein  Ab-  I 
stand  gegen  den  der  Neb^ecke  eine  gänzlich  unbedeuieode 
Grösse.  Billionen  von  Jahren  wären  erforderlich,  um  eine  Nebel- 
masse  oder  einen  Theil  derselben  als  Komet  in  die  Nähe  der 
Sonne  zvl  bringen.  Ueberdies  wenn  awn  die  beidea  Bx<w|^ 
Nebelflecke  nnd  ausgebildete  Koaeten,  wabrnimmti  warnai  aW 
aach  die  Udiergänge? 

Denn  dass  die  Entfernung  der  Nebelflec  ke  jedenfalls  in  Fix-  | 
Sternweiten  reiche,  geht  aus  ihrem  imveränderiichea^  oder  dacii  j 
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irar  sehr  genügen  Verinüerungen  unlerworfencii,  Stande  hervor, 
obwohl  gerade  hierin  die  Bcobachlun^rcti  uns  noch  hisl  gfinzlich 
verlassen.  Zur  absoluten  Ortsbeslmiüiun^r  in  ^leridiunienuoluen 
sind  sie  zu  schwach  und  zti  wenig  bekaniU;  kaiuu  dürfte  dies 
liiil  tinigen  der  hellem  pl an elari sehen  Nebel  versucht  werden. 
Es  bleibt  also  nur  die  vergleichende  gegen  liciiaclibailo  Sferni\ 
oder  die  Ablesung  an  den  Kreisen  paranacti&ch  aufi^r^idJicr 
Riesenfernröhre  ii[)rig.  Bis  jetzt  sind  die  Veralciclimiu i'ii 
Herschel's  das  Einzige,  was  wir  urisern  jeUigcn  Bti^liniuinngen 
gegenüberstellen  kuniien.  Indess  so  viel  geht  mit  Sinherheit 
aus  den  bisherigen  Daten  hervor,  dass  grössere  eigne  Bewe- 
gungen als  an  stark  bewegten  Fixsternen  den  Nebelflecken 
nicht  stallhnden,  nnd  dass  eben  so  weoig  Furuiveränikfiiiigeii 
btt  jeUi  mshgmkäßü  werden  konnten» 

S.  244. 

Die  vermeinte  Metamorphose  der  Nebelflecke  in  koneteo 
füll  ODS  auf  eine  verwandt,  nur  freilich  viiil  umfassendere 
Ansicht  Hertckd's^  wnkUmr  m  Urnen  gleichsam  den  WeUea« 
Stoff  erbMokle.  Von  der  Formlosigkait  «nd  URbegreosten 
Anriimitiwg  zor  bestimmterai  Kreisfom,  von  dieg^  Weilar 
zur  iMmirtigen  Verdichtung  einzelner  Punkte,  weiter  zur 
KUmg  aenwtatuiidlfer  Individveu  (Sonnou)  Jareb  KonlrakUo« 
IM  diesen  Sternen,  eadttefa  zur  Ausbydung  der  Planeten  u.  «. 
SMHMbegldter»  ikute  um*  diaier  Anaiobl  Stttfeu  slatt, 
oMil  Wog  rlMBlidi  iietaii-*«  Mutem  auooeisiv  nach  einauder. 
Daa  UaiTaffMii  iii  aMiack  eüte  fortwikrendo  WerbaläUe  von 
Wetten  nnd  WekenanaamnilOBsea«  Waa  jetzt  noch  Nebelfleck 
iaii  wird  eiiiBt  ala  Stcmhauibn  günaen,  and  es  gab  eine 
Voneit,  in  wdöher  nichts  ala  unbegrenzte  Nebelmassen  vor-» 
liniuien  waren. 

Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  konnte  man  noch  anfuhren, 
daaa  der  Zustand  dea  Himmels,  den  wir  jetzt  erblicken ,  niobt 
nothwendig  der  gegenwärtig  wirklich  bestehende  Ist:  denn  wenn 
dftS  Licht  von  a  Lyrae  12  Jahre  gebraucht,  so  wird  es  von 
einem  tausendmal  entfernteren  Gegenstande  12000  Jahre  bis  zu 
uns  gebrancben,  und  ihn  folglich  so  zeigen,  wie  er  vor  12000 
Maren  war.  Wenn  Herschel  die  Zeit  des  Lichts  für  den  ent- 
fernteaten^  durdi  sein  Teleskop  noch  wahrnehmbaren  Nebelfleck 
iaf  zwei  Hillionan  Jahre  acfaätzt,  so  bietet  uns  das,  was 
WM  '4km  neneate  Zeit  «lier  Bntfernnngen  in  der  Fixatemwett 
gdehrt  het^  hehien  Grand,  seine  Sehfitzvn^  ftr  übertrieben  zu 
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Micn*).  So  idenlificiron  sich  glcichsm  Zeit  und  Raum  in  dm, 
was  das  leibliche  Auge  wahnitmmt,  und  weiia  wir  Enlfemlcs 
und  ISahes  einaudti'  gesicniiberslellen,  so  müssen  wir  iiolli- 
wendipf  Vergangeabeit  und  Gegenwart  in  iinsre  VergletcbuDg 
mit  auiuchrncFi. 

Der  Ijerüiiinle  Urheber  dieser  Ansicht  war  weit  enlfernl, 
sie  in  der  Form  eines  Hbnreschlossencn  Systems  vurzuiragcn; 
er  war  ein  viel  zu  gründlicher  Selbstfoisch(»r,  um  mit  den 
anmaassüchcn  ^Vellbaumeisfem,  die  besonders  in  den  Iclzlea 
Decennion  (am  meisten  in  kleinen  Städten)  so  zahlreich  aufge- 
standen sind  und  deren  jeder  einzelne  sich  hoch  über  NefcH 
Stellt,  das  Aliermindeste  gemein  zu  haben.  Atirfi  hat  er  selbst 
Aniiohten  später  mannichfach  modificirt«  Er  nahm  z.  ß  m'w 
einen  nicht  leuchtenden  Nebel  an,  der  sichtbar  werde,  wooo 
ein  hinter  ihm  stehender  Fixstern  durchscheine.  Die  Wahr- 
nehmung, dass,  80  oft  ein  einielner,  allem  Anschein  nach  «ns- 
gebildeter  Fixstern,  in  einem  übrigens  ginslich  unaafldsiMKi) 
Nebelflecken  stehe,  föhrte  ihn  auf  diese  VermilkMg'. 

Nicht  unpassend  ddrfte  es  sein,  die  Aevsseraigü  8iiM^ 
Sohnes  Sber  diesen  Gegenstand  st  tcrnehmeo: 

«IHe  Halur  der  Kebel  fcaim  uns  offenhar  memala  alhef  bi- 
kaiiiit  werden  ab  sie  gfegenwirtig  Isl^  mm/t  aof  folgüdsivi»* 
faehe  Weise:  entweder  dttroh  uarnttteftofü  BeoteflhMarg  von 
Verftnderongen  an  ehien  oder  eMgfen  unter  ihtieii,  oder  dsnl 
▼ergleldRifig  etaer  grosaen  Anaahl  derselben,  4ie  ma  h  ^ 
Stand  setaen  wird,  eind  Reihe  oder  Mhenfol^  hermlAWi 
foitsdireidead  von  den  Bweideufffsten  GegenstMen  bis  aa  li^ 
jeiiigcn,  dbw  iet&k  Mattnr  kein  Zweifel  <^aiim  kann«« 


*)  Selzen  wir  <!cn  II  .i  1  !>  o v <  er  unsrcr  M'dleniiiscl  muh  nur  aaf  t 
Jahrtausende  Lichlzeil,  und  bedenken  wir,  ilnss  die  meisten  Nebelfleci« 
Doler  1  Minute  Durch messei' ,  aUo  unter  30"  liuibmesser  babea,  folft, 
dtss  sie  mD  mehr  ab  das  TOOOfaelie  ihm  Halbmeisers  von  aaa  eilM 
sind.  Dadurch  erhieUen  wtr,  wenn  wir  jene  WafteAiDitiln  onsrer  Fixstern- 
welt dnrchschnistllcli  an  Grösse  gleichsetzen,  sogar  gegen  36  Millio*'" 
Jahre  Lichtzeit  für  sie.  —  Noch  eine  andre  Betrachtungsweise  dis«€< 
Gegenstandes  führt  uns  zu  ähuliehen  Schlüssen:  Die  zu  einem  System  ver- 
einigten Körper  sind  atef«  von  den  zunftcbststehenden  ähnlich  orgaSliiia* 
S^aleme»  dsreh  Riome  gelfeaal»  die  mlndesUm«  «ttf  das  Bmaemidw  ^ 
Daichaiessers  jener  Systeme  sieb  arAeeken.  Btstragl  der  DurclifPeMCt 
un«rer  Fixstern  weit  hOOO  Jahre,  so  wird  der  ihm  zugehörende  Thcil  ^e* 
VVeltiiirauiiis  wenigstens  nuf  400000  Jahre  Durchmesser  zu  seilen  «ein; 
nun  Mud  mehrere  Tausende  von  Nebelflecken  vorhanden  mit  fihoUdHi 
ftaamaifbltfeii,  ao  da«  Wh  tueh  aaf  di«9em  Wage  wcfil  aber 
Schatittog  hin  lus  gelangen.  Diese  „älMM  Zimgni$%  rem  INafia  ^ 
Materie/'  wie  Humboldt  die  MPtUUflka  gaB«aill>  bal|  mA  gSiMS 
höcluteu  beuchiuDg  würdig. 
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»Di«  letztere  Methode  kt  in  einer  sehr  ausgedtiliuleii  Wul^e 
vciii  meinem  Vater  versucht  worilcn,  in  seinen  spätem  Abhand- 
lungen über  den  Bau  des  Himmels*);  und  wenn  eimge  Cüeder 
weniger  deutlich  sich  bemerken  lassen,  als  andre,  so  zeigt  sich 
rfddi  im  Ganzen  eine  hinreichend  scharf  ciHsaedriickle  Reihen- 
folge, eine  hinreichende  Vermeidnnfr  merklicher  Sfnunge,  um 
wenigstens  die  Mögiicbkeil  der  Ansicht  zu  uiiU  rsiülzen ,  dass  ein 
unmerklicher  Uebergang  von  Zustande  der  Nebel  zum  Zustande 
lier  Fixsterne  bestehe.« 

»•Indess  sind  alle  kosmolo^ischen  Gründe,  die  nuf  Beob- 
achtung eines  solchen  üeberganges  sich  stützen,  dem  Einwurfe 
magaeMj  dass,  so  unzweideutig  auch  eine  Stufenfolge  zwischen 
einer  groisen  AnMhl  gleichzeitig  exislirender  Individuen  her- 
geiteDl  werden  möge,  maii  dadurch  noch  keinen  Grund  erhalt 
SB  Glaoben,  dm  Jedes  Individuum  durch  alle  Stufen  ge- 
gmgin  Mi  oder  gehen  kdnae^  oder  überhaupt  in  einem  Zustande 
ellmiUiehen  FortsehreHena  sich  Made.  —  Unendlich  viele  Stufen 
des  iniiinallgdMn  Latent  glebt  ea  vom  Menschen  abwärts  bis  zii 
den  niederatcn  Orrfanngen;  ontl  einige  Ifatnrforaaber  mdcblen 
gern  elae  Slufelhfo^o  ^nfMren,  die  mit  den  einfachem  Formen 
nnlifigt  und  an  den  maaiiinengaselitem  hinaofateigi;  aNein  so 
lange  das  Dasein  ainea  solchen  Fortadireitens  mdrt  wahrge** 
nommen  wird,  —  eo  lange  jedes  erzeugte  Thier  durch  alle 
Ceneraiioneii  die  Mängel  des  erzeugenden  erbt,  so  können  wir 
höchstens  annehmen,  dass  ein  fortschreitender  Ausbildungstrieb 
ursprünglich  bestanden  und  sich  wirksam  gezeigt  haben 
könne,  dass  aber  alles  Fortschreiten  im  jetzigen  Zustande 
der  Natur  schon  längst  sein  Endziel  erreicht  habe.« 

Auch  Lamont  in  seiner  bereits  angeführten  Abhandlung 
spricht  sich  zu  Gunsten  des  Stabililälsprincips  ons:  »Untersuchen' 
^vfr  die  ältesten  Quellen,  woraus  der  Stand  des  Himmels  sich 
erkennen  lässl,  so  findet  sich  Alles  übereinstimmend  mit  dem, 
was  noch  jetzt  wnhrznnchmen  ist.«  »Wenn  ich  alle  Um- 
stände im  Zusammenhange  berücksichtige,  so  scheint  mir  mit 
^rrosser  Wahrscheinlichkeit  der  Schluss  hervorzugehen ,  dass  das 
Woltgebdade,  nach  Beendigung  einer  etwa  slaltjrehablen  Bildungs- 
petMe,  schon  Mngst  in  den  Zustand  des  Gleichgewichts,  des 
gMMiitfÜsigitt  WIriieffa,  det  Alles  erhaltenden  Ordnung,  über- 
gegangen ist.« 

ADenttttga  wird  ea  der  Folgezeit,  und  wahrscheinlich  einer  ' 


*)  Sic  sind  anler  obigem  Titel  (jrcsammelt  and  ins  Bctttscbc  tfbcTsetit 
1812^  an  ])tcsdoa  encbicinnt* 
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iehr  spftten^  überlassen  bleiben  müs^^n,  zwiscbea  diesen  ver- 
schiedenen Ansicbtcn  zu  eni/s^daa«  Ator  tchon  j«bt  km 
mm  nUM  unhiii,  «ch  von  jenen  nll  gdriager  Ahstreagnqf  ii 
SUmde  gebrachten,  auf  Berschels  voniehligen  alMi  mriteUidliifai 
AeuwenufeB  Aiiaendea,  Theorieea  ainer  BiMinflidiBciieü^ 
loflen  Metamorphoee  alMmwaadon  iwd  eilMgeitihcn,  dais  aadi 
keine  einzige  feste  gescbiehlliche  ThatSMho  steh  »i  toHn 
dei*  oben  dargelegte  Ansicbtea  aii8S|Hricbt 

Ucbci laschend  aber  ist  die  Erweileruncr  des  geisliguii 
Blickes,  ilea  diese  Weltenmassen  uns  gcwahreu.  Was  una 
schon  eine  üneiHilichkeit  schien,  ist  immer  wieder  nur  ein  ein- 
zelnes Glied  eines  höheren,  umiassendercn  Orf^f^anisimis.  In 
welchen  Progressionen  p^ebt  es  fori,  utid  wo  ist  das  Ende,  weiin 
überhaupt  die  innnei  li  iher  aufsteigende  Beihe  ein  Ziel  und 
Endo  kat?  Welche  gegenseitige  Beziehungen  sind  es,  die  diese 
Ungeheuern  Weitinseln,  deren  jede  einzelne  Millionen  von  Sonoen 
umfasst»  anter  eiaaoder  verbiodea?  Ist  latolii  Alles,  wie  weit 
es  auch  reiche,  an  ein  allgamaines  Ceatnui  geknüpft,  aad  iit 
elwa  hier  —  wie  BoäB  in  finMamer  Begaislaniav  aidi  aasMokl 
ein  näherer  Sita  der  Aber  Allea  wakenden  VorMiaag? 
Aveh  deai  kühnsten  Gei^  antar  den  Erdbewohnern  ashwiaMlj 
wenn  er  (hose  Fragen  auch  nur  za  denken  wagt  —  er  fikk, 
dass  es  in  keiner  irdischen  Sprache  Worte  geben  kann,  Ä 
einem  solchen  Gegenstände  angemessen  wären:  er  gieht  es  auf, 
selbst  mit  dem  31aassstabe  des  Lichtstrahls  in  der  Hand,  sich 
Rämue  und  Zeiten  vorsU  llen  zu  wollen,  die  semea  Zahlsystew«« 
zu  spotten  scheinen,  und  bekennt,  dass  er  hier  an  der  Greozo 
seines  Wissens  stehe. 

Veraeiehniss  einiger  der  merkwürdigaleii  Mebei- 

fleeken  und  Sternhaufen« 

&  245. 

Nebelfleck  der  Andcomeda« 

Simm  Mariui  fand  ihn  1612  uad  veiglaicht  ihn  mü  eia« 
Keraenlicbt,  das  durch  einen  balbdurebsiobtigen  Körper  bstncUd 
wird.  Diese  Beschreibung  passt  noch  jetzt  auf  ihn.  Den  kiia- 
artigen  mittleren  Theil,  der  7  Sekunden  Durchmesser  hat  uad 
gleich  dem  Ganzen  länglicht  erscheint,  kunnlen  Marius  schwache 
Ferngläser  nicht  zeigen.  Dieser  Kern  ist  weder  crleichmässig 
hell,  noch  schnrl  lieorerizt,  aber  die  heilem  und  dunklern  Ab- 
theilungen sind  zu  klein  und  zu  zahhreich,  um  sie  zeifibnea  od^ 
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MflMtt  n  Jcdnim.   SiM  It  4m  ilirkaleii  Vargifineraigen 
aeigl  er  nidil  die  gtriagito  Sp«r  «Imt  Anfliitn  »  Arne. 

Nebel  de«  Otion. 

Hmsgfm  brnbreibt  ikn  taanl.  Er  UMal  oiiis  der  praeht- 
voUslen  und  merkwärdigslen  Objekte  des  Hunmels,  und  kl  em 
fleissigslen  vob  den  beiden  J3b'#eW)  eo  wie  neiierdbigs  foa 
iMmt  beobeehlel  worden.  U$mM  der  Sekn  hal  ki  den  M e*  ' 
moirs  of  tbe  Astr.  Soeiely  Yol  U.  p.  487.  eiM  lorf  ftH^e  Ab-- 
b'ddnaf  deas^ben  gegebea.  Der  gtäniendeto  Theil  umgiebt  ein 
Trapez  von  4  siemKch  hellen  Sternen,  deren  einer  {Ii  Orionis) 
vuii  4.  Grösse  und  also  dem  blossen  Auge  sichtbar  ist.  Mit 
t,ldrkL'ii  I  ci  iiglasern  Ii l merkt  man  noch  zwei  sehr  schwache  zwi- 
schen ihnen,  und  alle  H  sind,  wie  Struve  gozeigl  hat,  höchst 
wahrscheinlich  durch  gemeinsauiü  Anziehung  unter  sich  zu  einem  . 
Systeme  verbunden.  Noch  stehen  einijje  teleskopischc  Stern ö 
zerstreut  in  dieser  Nebelmasse,  die  ini  Ganzen  ein  flockiges  An- 
sehen hat,  und  von  der  einzelne  Theile  als  längere  oder  kürzere 
Arme  auslaufen,  ja  zum  Theil  wie  getrennt  vom  Ganzen  er- 
scheinen. Latnont  konnte  die  Grenze  der  hellen  und  dunkieil 
AbUHfiiungeii  üdi  zienlicher  Besiinnniheit  erkemieo. 

(1070)  HerscheL 

Ein  plafjefarischer  Nebel.  Sein  Licht  ist  niclit  glcirhmassig, 
besonders  erscheint  nordwesllich  ein  hellerer  Theil  :  auch  ist  die 
Begrenzung  nicht  sehr  scharf.  Lammt  vermutbet»  dasj»  er  9m 
einer  Menge  von  Siemen  bestehe. 

(2047)  Herschel 

Ein  planctariscfaer  Nebel  mit  ungieicbmisiigein  Lichte,  doch 
iHid  die  Abibeilimgeii  zu  kleia  und  zu  wenig  kontrastirend ,  um 
genasen  werden  za  körniea.  Seile  Stetteog  bei  mk  eeU  Her' 
sck^  nicbl  geendert. 

(2241)  Bm-uhel.    23   17' 44"  AR.  +  41"  36'  Deel. 

Kn  ptaelarisGher  Kebel,  an  seiner  Peripherie  beUer  als  in 
der  Miil«-  Doeb  s^l  udi  im  JNorden  euie  Stelle,  wo  dieser 
UdbersdHU»  der  Hel^|kdt  nur  gering  ist.  Eine  Vergleichung 
dar  Lemoatichen  nil  den  Hersebeischeii  Messiuigeii  scheint  eine 
Terrfiekimg  von  dt'  In  50  Jahren  eMiid«ileO|  in^g  isl  dies 
nkU  völlig  gewiss« 

(S543  IferjrW»        10'  2"  AR  +  14^  i'  Deel 

Bin  eehr  IftngKditer  Nebel,  m»  ebam  Kene  und  zwei 
Armen  beetebend,  die  in  entgegengeaeUter  Bicfainng  nü  ab- 
nehmender Intensitäl  dei  Um  etwa  12''  jeder  fortalehen. 
Das  Ganze  ist  gegen  28  Sekunden  tang-nnd  von  dnastigen An- 
seilen.  Sterne  sind  nicht  darin  zu  witerscheiden. 
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(2075)  Herschcl  t>0"  U'  48'^  AR.  +  If)*  34'  Deel 
Ein  *>*L'lir  hloklicr  plane larischcr  Nebel  von  5(V'  Diirchmesiier, 
kreisrund  und  scharf  be^r^reiizl.  Gegen  die  Mille  wiid  er  un- 
merklich heller,  und  geiicui  im  Cenlruui  steht  der  punklah[iliche 
Kern.  —  Es  scheint,  dass  dieser  Neipel  seinen  Ori  si&udich 
ichneU  verändert, 

(2037)  Berschel 

Ein  grosser  plan clari scher  Nebel  von  schwachem  Lichte, 
rtmiK  gut  bearernl  und  südlich  etwas  licller,  Er  beslolit,  wie 
der  Aii<;eiKscli("in  zei^t.  aus  einer  unzäliU^areii  Mengo  dich}  ge- 
drängter Sterne  rade  am  Rafide  beüiMtei,  ßtcl»  ein  mii  Müli» 
ttttlerseheidbarer  Stern. 

(2098)   HericM.    20"  54'  53"  AR.  -  12'  2'  Deel 

Bin  Nebelfleck  im  Wassermann*  Er  ist  elliptisch  und  die 
kleine  Axe  liegt  in  der  Riolitdiig  des  Meridians.  Die  Begremwug 
bildet  em  k^ier,  nnch  auasen  scharfer,  nach  innen  verwaschener 
BittSTi  der  nördlich  breiter  und  gUliuierider  als  im  Süden  ist;  dat 
Innere  mokeint  durch  einen  matten  Streifen  wie  in  zwei  Ab* 
tlieilungen'gesonderl  Didit  am  Sidrande  klelllaici  ein  schwaclier 
adimal^  Nebäatrelf  concemriadi  etiva  um  den  Stan  Tiieii  doa 
Haoptnebela  henmi)  ohne  Ilm  w  barflbren.  I>io,IHiniiiiimer 
sind  nach  Lammt  24",5  rmä  18'',8. 

(2019)  üfofieM. 

Bn  Stemhmfen  im  Sobaiskysdien  ScMde.  Kor  die  slirksM 
femgläaer  zeigen  «Re  angcibewne  Anatbl  dleMgedrängter  Stenie, 
deren  85  auf  einem  Baume  aleban,  weldUA  Yenea  bedeebei 
könnte.  Lamoni  bat  Ihn  genau  unterandit  und  die  Sterne  mikro- 
metrisch gemessen. 

(1622).  13'  22'  39"  AR.  +  48'  4'  Deel  Im  grossen  BIren 
dicht  unter  i;  (dem  am  M'eitcslcn  links  stehenden  der  sieben 
Hauptslerne).  IMcssier  entdeckte  und  brscbrcibt  ihn  als 
einen  Nebelfleck  ohne  Sterne,  den  man  nur  schwer  mit 
einem  3.ifüssigen  Fernrohr  sehen  kann.  Er  ist  nach  ihm 
doppelt,  und  jeder  Mt  einen  glänzenden  Kern.  Herscitd  I. 
dagegen  beschreibt  ihn  als  einen  hellen  runden  Nebel,  um- 
geben von  einem  Hof  oder  einer  Glorie  in  einiger  Eat- 
fernung  und  bea]eiitt  von  einem  andern  Nebel.  Nach 
Hcrschd  11,  theilt  sich  der  umgebende  Ring-  an  der  süd- 
westlichen Seite  in  zwei  Arme,  eine  höchst  bemerkens- 
werthe  Erscheinung.  Man  denke  sich  einen  im  nordöstlichen 
Ouadranten  dieses  Nebelflecks  l)efindlicben  Pl^nelen,  so  wird 
ein  Beobachter  auf  diesem  denselben  Anblidi  genieaaeiii 
den  uns  unare  Milchatrasse  |ewähr(. 
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(206D).  52'  \  2'  AR.  -4-  22®  10'  Deel  N  iKilicli  über  ;/  des 
Pfeils  und  nahe  bei  einem  Sterne  lünller  Grüssc  ziehend. 

Durch  ein  ^ifussiges  Fornrohr  sehr  gut  gesehcd,  er  er- 
scheint iaiialicht  nnd  enthalt  keinen  btcin.-*  tso  Messicr» 
Herschel  L  dagegen  zeichnet  ihn  elliptisch,  aber  die  Um- 
gegend der  beiden  Brennpunkte  der  Ellipse  bis  zum  Ende 
der  grossen  Axe  hin  weit  schwächer  als  das  Uebrigc;  auch 
erkannte  er  einzelne  Sterne  in  demselben  und  betrachtet 
dies  als  einen  Beweis  geiner  Auflösbarkeit.  Berschel  IL 
hiilt  es  für  wahrsi^heinlicher,  dass  die  Sterne  blos  optisch 
m\\  dem  Nebel  zusammenhängen,  da  die  ganze  Umgegend 
sehr  reich  an  kleinen  Siemen  isl.  Die  kleine  Axe  der 
BtNpee  durchschneidet  den  heNern  Theil  des  Oanzen, 
während  die  grosso  Axe  den  beiden  schwäcbem  Kreisen 
gemeinsehafllich  Ist«  Gegen  die  Ueine  Axe  ist  das  Ganze 
symmetrisch,  nnd  sie  muss  die  Botallonsaxe  sein,  wenn  eine 
solche  stattfindet  und  das  Canzo  wirklich  physiseh  eine 
Ncbeirnasse  ist. 

(148()).  ^  2"  48'  23"  AR.  +  22®  37''  Deel.  Im  Haar  der  Bc- 
renice.  —  Ein  langliclilcr  INebcinccK  ,  in  der  Mille  mit  einem 
kleinen  länglichlen  Kern  (vielleitht  einem  eng  geschlossenen 
Doppelslern?  II.  //.),  der  von  einer  dunkeln,  halbeHi[ilisLhcn 
Oellnung  zum  Theil  umg^eben  ist.  Herschel  f.  zeigte  dieses 
Gebilde  Sir  Charles  JJiagden,  der  es  mit  einem  schwarzen 
Auge  verglich. 

(218).  2'  J  r  58"  AR.  +  41*  35"  Deel.  Zwischen  Algol  und 
Alnmak  (o^des  Perseus  und  der  Andromeda).  Sehr  Jänglicht 
elliptischer  Nebel  (die  grosse  Axe  fast  Idmal  langer  als 
die  kleine),  das  Innere  donkler.  Ein  li  ichst  schwaches, 
nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  wahrnehmbares  Ob- 
jekt, am  wahrsoheinHohsten  ein  ton  der  Seite  gesehener 
Sternenring. 

(2023).  18'  47  Vd"  AR.  +  32*  49'  Deel.  Mödlich  von  Wega. 
Dieser  berühmte  Slernenring  ist  ein  ohne  grossO  Schwierig- 
keit erkennbares  Objekt.  Die  Ränder  haben  ein  verwaschenes, 
nebelhaftes  Ansehen,  etwa  wie  ein  Stern  in  falscher  Brenn-* 
weite.  Nach  Hmehel  IL  ist  das  Innare  nicht  ganzlich 
danke!,  sondern  mit  ehiM  höchst  schwachen  Hebelllcht 
eriWt,  was  kein  fräherer  Beobachter  erwähnt.  Man  et* 
etkemii  in  ihm,  wiewohl  nnr  mit  M Ohe>  einige  feine  Sternchen, 
und  ^s  Ganze  ist  nur  wenig  elll|^lsefa. 

(2002).  18*  7'  1"  AR.  —  19*  55'  30''  Ded.  Iii  einer  an 
Nebelflecken  reichen  Gegend  an  der  Grenze  des  Schützen 
und  des  gobiesky sehen  Schildes.    Ein  schwacher,  ovaler 
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planclarischer  Nebel,  die  grosse  Axc  50^.  Ein  scUmt 
Doppelstern  steht  in  (oder  vor?)  diesem  Nebelfleck). 

(311).  58'  36''  AR.  4-  38"  If)'  32"  Deel.  Ocsllich  bei  « 
des  Perseus»  Bin  Siwü  neontar  Grösse  (naok  AmWfi/* 
Skale),  umgeboi  von  einer  dünnen  N«Miiu«se,  die  phae- 
tarlfleh  aft)gerundet  iin4  75'^  im  Durchmesser  gross  erschehrt. 

(838).  11^  i'  49"  AB.  +  55^  56'  Deel,  im  grosien  Birai 
zwifichon  ß  und  y  (den  beiden  URtern  Bendem).  Eine  maSA 
heile,  grosse  glekbrömike  MeMimisse,  eine  eddeckt  ke- 
frrenBte,  gleidiförmige  Sdielbe  darstelleiid. 

(-iUöcS).  20'  38'  39"  AR.  4-  30  '  0  Deel.  In  der  Milcbslrasse, 
südlich  von  £  dos  Scliwaiis.  Ein  höchst  schwacher,  faden- 
förmiger, gekriiaimter  Nebel  in  der  Mähe  des  DoppcUteros 
k  des  Schwans. 

(201*2).  20**  49'  20"  AR.  +  3'  Deel.  >»ahG  nordöstlich 
beim  vori<Ton,  und  gleichlails  faden (orinig,  nur  noch  ge- 
streckter und  länger.  Die  ganze  Umgegend  erscheint  in 
tierscJiel's  Teleskop  wie  mit  cirrus-arligen  Nebelmassen  an- 
gefüllt, nur  ist  alles  höchst  sohwadi.  Aiieh  hiei&e  Stsras 
sind  hier  in  grosser  Menge. 

(2008).  18'  10'  45"  AB,  +  16""  15'  Ded.  la  efaier  en  gros- 
sem Stemett  snnen  Gegend  des  Hercoles  nebe  der  Mikk- 
slrasse«  Me  Form  ist  die  eines  griechisohen  etwas 
versdiebeiif  ond  von  sehr  ungleicher  HeHtgkeü  der  sie* 
zelnen  Theile.  Der  vorausgehende  Arm  ist  der  hellste, 
und  diesen  hat  Messier  nur  wahrgenommen ,  wogegen  Her- 
schel  L  das  Ganze  sah.  Der  Knoten  im  östlichen  Theile 
des  hellen  Armes  ist,  wio  Herschel  IL  bemerkt  hat,  auf- 
lösbar, und  erscheint  gleichsam  isolirt  von  der  übrigen 
Masse.  Noch  ein  kleinerer  und  schwäclierer  Lichlknolen 
findet  sich  am  Ende  desselben  Armes.  Herschel  IL  hat  zur 
genaueren  Darstellung  dieses  merkwürdigen  lilebeis  zu  ver- 
schiednen  Zeiten  mikrometriscbe  Mesaangen  angestellt.  — 
hamont  konnte  keine  Sterne  in  dem  envahnten  Knoten 
entdeeiten 

(368).  5^  38"  2"  AB.  O""  1'  Ded.  Oestlick  von  i  Orion. 
Man  erblickt  swei  Sterne  0*  Grösse,  50^  ansekianderstebewl, 
und  von  einem  femsehwirrenden  Nebel  «geben« 

(1376).  12'  31'  11"  AR.  —  10«  40'  Deel.  Im  ParaHel  res 
Spica  and  nordöstlich  von  d  des  Raben.  Der  Fall  ist  deai 
vorigen  ganz  ähnlich,  nur  ist  der  begleileade  Nebel  weniger 
bestimmt  vom  Hauptnebel  getrennt. 

(112)-  1'  15'  0"  AR.  +  1'  Deel.  Zwischen  «  und  t}  in 
den  Fisehion.   Sfiqdes^tens  31  Diur^messer»  plaoetansok  ge- 
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rundet,  doch  nicht  ganz  regelmässig",  und  nach  der  Mitte 
zu  verdichtet.   Ganz  nahe  dabei  folgt  ein  Doppeistern. 

(1649).  13"  28'  53"  AR.  —  17*  1'  Deel.  Südlich  von  Spica. 
Gross  aber  sehr  schwach,  von  runder  Gestalt,  die  Rdnder 
ganz  unmerkfich  sich  verlierend.  Nach  der  Mitte  zu  eine 
Yerdichtimg  Ton  etwa  gesammten  Durchmessers, 

der  2f  gesäätst  wird. 

(2051).  19'  40'  !</  AR.  4-  50*»  &  Deel.  Zwischen  0  und  i/^ 
des  Schwans.  Er  scheint  ein  üebergangsglied  zwischen 
den  planelarischen  ^cbchi  und  Jen  Nebelstcrnen  zu  bilden. 
Älit  jenen  hat  er  die  Inlensilät  und  verliaUnissinässig  scliai  le 
Begrenzung,  mit  diesen  den  Cenlralslern  gemein.  Das 
Ganze  hat  grosse  Aühniichkeit  mit  dem  Auselien,  was  alle 
Sterne  bei  einem  gewissen  unruiiigen  LuRzuslande  gewähren. 
Hersclifi  hält  dafür,  dass  dieser  und  viele  andre  (besonders 
im  Orion  sehr  iiäuhg  vorkotiinicnde)  Nebelsterne  ihren  Grund 
in  einer  ungleichartigen  Verdickung  des  Wellathers  haben 
—  also  ein  nicht  leuchtender  Nebel,  der  nur  dadurch 
sichtbar  wird,  dass  das  Licht  der  Sterne  hindurchgeht  und 
>  in  ihm  eine  Art  Brechung  erleidet.  Henchel  IL  bemerkt 
indess  ausdrücklich ^  dass  er  weit  entfernt  sei,  diese  muth- 
maassliche  Erklärung  auf  alle  Objekte  dieser  Art  an«- 
wenden  zu  wollen. 

(3:)5).     o'  20'  11"  AR.  +  34^  6' Deel.  Im  Fuhrmann,  mit  rp  und 

/  ein  Dreieck  bildend. 
(2072).  20    9  33     »»   +  30    3   »    Im  Schwan,  westlich  bei 

f,  zwischen  den  beiden 

Armen  der  Milchstrasse. 
(2075).  20  14  48         +  J9  34   "    Im   Pfeil,  nordwestlich 

von    den  Sternen  des 
•  Delphins. 

Diese  Nebelflecke  gehören  zu  den  planetarischen, 
(.355)  ist  unter  ihnen  der  bedeutendste,  er  enthält  mehrere 
sichtbare  Sterne  und  kann  schon  in  einem  S^füssigen  Fem- 
rohre gesehen  werden.  Herschel  IL  macht  darauf  aufmerk- 
sam,  dass  so  häufig  kleine  Fixsterne  den  planetarischen 
Nebeln  äusserst  nahe  stehen.  Er  äussert  die  Vermulhung, 
-diese  Sterne  möchten  Satelliten  des  Nebelflecks  sein. 
Denn  sind  die  Nebel  nicht  etwa  blosse  Schalen ,  und  diesem 
widerspricht  die  nach  der  Mitte  zu  wahrgenommene  Ver- 
dichtung bei  vielen  derselben,  während  eine  hohle  Schale 
das  Gegentheil  zeigen  müsste,  so  kann  ihre  Masse,  trotz 
der  Verdünnung,  des  enormen  Volumens  wegen  beirächt- 
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Hell  genug  sein,  einen  Fixstern  in  einer  regftknasftf^on  Lauf* 
bahn  herumzuführen.  Er  schlägt  deshalb  vor,  den  Posilions- 
Winkel  dieser  Fixsterne  zu  beobachten,  so  genau  die  Form 
des  Nebels  es  irgend  zulässt. 

tfj)*   0*'39' 12"  AR.  —  26*  iiVDeci.  In  einer  sehr  Sternen- 

leeren  Gegend  sudlich 
un(er  ß  des  Wali- 
fisches. 

(131).   1  40  4m-^5    4»    NordwegtUch  ?0B  a  der 

Fische. 

(242).  2  29  46    »       t}S  i9   »   Südwestlich  von  /9  des 

Pcrseus* 

(650).  Uli  22   »   -^  14  32  n  nahe  nordöstlich 

n«ben  dem  Torigen. 

(875).  11  14  12   „  +  13  55   »   Iii  derseibeo  Gegend, 

sMosIlicii  der  beiden 
varigen* 

CiJ75).  12  10  33   n  +  48  14   „  In  einer  stemenleeren 

Gegend  der  Jagdbande. 

(1225j.  i-i        G    „    +  47  5ö    „    Nahe  östlich  des  vorigen. 

Man  trifft  beide  auf  einer 
Linie  von  (12)  der  Jagd- 
hunde zu  y  des  grossen 
Bären,  etwa  in  der  Mitte. 

Die  hier  anrg<  fnln ien  gehören  zu  den.  iängUchten  Ne- 
beln. i\Ian  findet  alle  Uebergängo  vom  schmälsten  Streifen 
diirdi  die  verscbiednen  Grade  der  Ellipticität  hindurch  bis 
zur  Kreisform,  und  eben  so  das  verschiedenartigste  Ver- 
hallen rücksichtlich  des  Hellerwerdens  nach  der  Milte  sn, 
von  einer  kenm  merklichen  Differenz  an  bis  zur  stern- 
förmigen Condensalion.  Nicht:  selten  ist  auch  der  Fall,  dass 
der  innere  hcllero  Theil  viel  weniger  ellipltsch  ist  als  die 
äussere  HOIte.  Daher  zeichneten  frühere  Beobachler  oft 
einen  Nebel  rund,  der  in  der  That  stark  elliptisch  isl,  weil 
sie  Mos  den  inneren,  helleren  Theil  sehen  konnten.  Am 
auffallendsten  zeigt  sich  dies  bei  (854).  Es  folgt  aus  den 
Benbnchtungen  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit,  dass  die 
linsen lü rm ige  Gestalt  der  Aebel  die  am  häufigslen  vor- 
kofinnende  ist. 

(53ß).   S** 45' 50" AR.—  2*" 25' Deel.  In  der  WasscjschlBn^e 

in  slcrncnarmcr  Gegen<f 
ai48).  12   7  15    w  +  14   Ö    „    In  der  Jungfrau,  östlich 

von  ß  des  Ldwen« 
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(14^).  12^j0'57''AR.4-35M7'Ded  Südlich  von  (12)  der 

Jagdhande. 

(2205).  22  56  20  „  +  H  24  „  Im  Pegasus  ösllich  von  ^. 
(2230).  23  13  58  „  +39  54    „    In  der  Friedrichsehre. 

Die  hier  aafgeföhrten  sind  Sterne  mit  nebligem 
Anhange,  einigermaassen  den  geschweiften  Kometen  dem 
Ansehen  nach  zu  vergleichen.  Gewöhnlich  sind  beiiiey 
Sterne  und  Nebel,  sehr  schwach. 

Die  höchst  merkwürdigen  Doppelnebel  sind  besonders 
in  der  Joncrraa  sehr  zahlreich.  Es  mögen  hier  die  genä-- 
herlen  Positionen  einiger  derselben  folgen. 

(1303).  12' 28' 28"AR.  +       7'DecL  In  der  Jungfrau 

nördlich  über 
In  den  Jag  lhun- 
den,  nördlich  vom 
Haar  der  Bcronice. 
Mit  Castor  und 
Pollux    ein  fast 

glcichseitges  Drei- 
eck bildond. 

Im  Wassermann 
zwischen  (p  und  S. 
In  der  Jungfrau 
wesllich  von  e. 
Indenjagdhunden. 
Im  Bootes,  ösllich 
vom  Arclurus. 
Nordöstlich  von  q 
der  Jungfrau. 
Im  Löwen  zwi- 
schen ß  und  0-, 

ilXu).  12"  27'  yX'  AR.  4-  20^  55'  Deel. 
Ein  J5  Min.  langer  und  mir  AO"  (in  der  3Iitie}  Itroiler  Nebel- 
straif,  diagonal  gf'geii  den  Meridian  stehend.  NhcIi  der  Miüe 
zu  merklich  verdichtet,  so  dass  ein  sternrorniiger  Korn  vorhan- 
den zu  sein  scheint.  Dicht  neben  ihm  und  völlig  parallel  zieiit 
ein  zweiter  Streil,  allein  viel  scharfer  und  kürzer  nis  der  FTaupt- 
streif,  und  jenseits  desselben  in  etwa  2'  Entfernung  ein  Fixslern 
{K  Grösse,  so  dass  eine  Pcrpendikulare  von  ditma  Stern  nach 
dem  Nebeislreifen  gerade  auf  den  Kern  trifit. 

(1252)    12"*  17'  22";  +  34*»  29'. 
Zwei  sehr  schwache,  runde^  ineioanderlliessende  Rehel, 
beide  mit  nerküoher  Verdichtung.  Die  Gealra  der  Kerne  sldien 
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2  Min.  von  einander  eiUfernl;  die  beiden  Nebel  haben  jeder 
etwa  3'  Durchmesser. 

(1202).    12"  13'  13";  +  5*  25', 

Ein  zieailich  heller  Nebeiilecii  von  3'  Durchmesser,  allmählich 
zu  einem  Kerne  sich  verdichtend.  Nalie  am  Rande  des  iVebels 
liejrierkt  man  einen  zweiten  weit  schwächeren  Kern,  der  noch 
eine  besondere  Umhüiiun^r  zu  hüben  scheint,  was  dem  Ganzen 
ein  gleichsam  birnrOrmiges  Ansehen  giebt. 

(604).    IJ'  22'  32";      22"  1.3'. 

Fast  ganz  wie  der  vorhergehende.  Der  Hauplnebelfleck 
ist  ziemlich  heil,  nach  der  Mitte  stark  verdichtet,  und  scheint 
aunösb<ir  zu  sein.  Der  schwächere,  beinahe  völlig  ausserhalb 
des  Nebelflecks  stehende,  ist  nur  mit  grosser  Muhe  wahrzu« 
nehmen. 

(114()).  12"  7'  5";  +  37*  16'. 
Ziemlich  heller  Nebelfleck  mit  zwei  gleichen  und  in  ein- 
anderfliessenden  Sternen.  In  .  Femröhren  geringerer  Kraft  er^ 
scheint  er  blos  langlicbt  Die  Kerne  fllessen  sehr  allmählich 
in  den  Nebel  über;  der  Darchmesser  der  ganzen  Figur  ist 
etwa  50". 

(444J.  7*  W  50";  29*  49'. 

In  diesem  kleinen  aber  schönen  Nebelfleck  sind  die  beiden 
Kerne  bestimmter  gesondert,  übrigens  an  Glanz,  Grösse  und 
Gestalt  völlig  gleich.  Der  umgebende  INebel  ist  sehr  schwach 
und  länp^lichl.  Die  Uichlungslinie  beider  fast  sternähnlichen  Kerne 
ist  diagonal  gegen  den  Meridian  (45*^  oder  NO-SW)  und  ihr 
gegenseitiger  Abülarul  30". 

(2107).    22-  51'  12";  —  13^  43'. 

Zwei  durch  einen  schmalen  dimklen  Raum  gelrennte, 
schwache,  gegen  die  Mitte  merklich  verdichtete  und*  Aull oslich- 
keit  verralhende  Nebel.  Ihre  Form  etwas  unregelmässig  rund. 
Der  südliche  ist  etwas  schwächer,  sonst  an  Grösse  und  Gestalt 
dem  nördlichen  gleich. 

(1408).    12'  35'  4";  12''  20'. 

Zwei  um  3'  30"  von  einander  abstehende,  an  Glanz,  Grösse 
und  Gestalt  sehr  verschiedene  Nebelflecke.  Der  vorangehende 
schwach,  stark  verwaschen,  oval,  ohne  deutliche  Spur  eines 
Kerns«  Der  nachfolgende  und  sädlich  Hegende  ist  beträchtlich 
heller,  grösser,  von  runder  Gestalt  und  deutlich  verdichtetem 
Kerne.  Ein  matter  neblichter  Schimmer  scheint  böide  zu  ver- 
binden. Durchmesser  des  grösseren  Nebdflecks  90\ 

(14J4).   12**  35'  40";  +  33»  tf. 

Zwei  Nebelstreifen,  die  unter  einem  Winkel  von  etwa  12Ö* 
auf  eittander  treflbn  und-  sich  sogar  x»  durcfasohneideii  schefaMo. 
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Der  südiMie  ist  etwas  länger  und  heller  als  d«r  i^kdUde»  der 
getkm  0— W  streicht.    Beide  Nebelstfttien  ze%en  etnrag 
Kaniivtigfts  iwd  gleiehfaUs  in  die  Länge  Geftlreekles, 

(1397).  12*"  33'  54";  +  33*»  30'. 
Sehr  langer  Nehelatreif  mll  etnen  aehr  onbeetinuiiten  Kerne« 
Er  enIredU  ach  wenigstens  15'  in  der  Lange  and  Imni  i'  Ib 
der  Breite.  Nahe  aariUioh  hei  ihm  ist  ein  heller  Stern  und  jenaeits 
deaadben  In  etwa  2'  Bilfiamiing  yüm  Hauplaebel  ein  schwa* 
eher,  rnnder,  etwas  Kernförangea  irerreUiender  Nebelfleek  v<m 
etwa  60'  Durchmesser.  In  der  That  eine  sonderbare  Zu- 
sammenstellung. 

(1905).    15'  0'  0";  -H  20«  12'. 
Zwei  lanrrlicfile  Nebelficcke  in  einer  Linie  liogeail;  ihre 
Ccnira  2  von  einander  ahslchcnd.  Beide  nur  schwach  und  nach 
der  Mitte  wenig  verdichtet,    tiigewiss,  ob  ein  ganz  dunkler 
Zvvi^henraum  sie  trennt. 

(1358).  12-  27'  55";  +  12'  11'. 
Zwei  grosso,  ItingÜchle,  schwache  IS'ebel,  beide  gegen  die 
Milte  verdichtet;  der  nördliche  etwas  kleiner.  Die  beiden 
grossen  Axen  sind  einander  nicht  ganz  parallel,  und  der  Zwi- 
schenraum i^t  gleichfalls  mit  einer  sehr  dünnen  J)Hebelmasse  an- 
gefüllt* 

(930).    11'  31  24";  +  16°  17'. 

Der  grössere  beider  Nebel  ist  länglicht  und  nicht  besonders 
schwach,  nach  der  Milte  sa  allmählich  verdichtet.  Die  Ver- 
längerung seiner  grossen  Axe  trifft  auf  einen  kleineren,  runden, 
etwas  helleren  Nebel  mit  deallichem  Kerne.  Die  Mittelpimkte 
stehen  etwa  2'  von  einander. 

am).   17''  52'  0";  —  23'  1 . 

Drei  Nebelflecke  TOn  nahe  hyperbolischer  Form ,  die  Scheitel 
gegen  den  mittleren  dunklen  Zwischenraum  gerichtet.  Die  Mitte 
dieses  Zwischenraums  nhiimt  ein  schöner  Deppelslem  ein.  Das 
Ganze  hat  7'  Durchmesser  und  Ist  eins  der  iMrkwurdigsten  Ob- 
jekte  des  Firmaments.  ' 

Ueher  diese  Doppelnebel  sagt  HerseM  II: 

„Alle  die  man nich faltigen  ComMnatlonen  der  Doppelsterne, 

in  Bezug  auf  Position,  Distanz  und  relative  Helhgkcit,  finden  ihr 
jegüülheil  in  den  Doppelnebeln,  ja  die  Verschiedenheit  der  Ge- 
walt und  des  VerdichUuigscrradcs  lassen  liier  noch  eine  grössere 
Uannichfalligkeit  der  gegenseitigen  Beziehungen  erkennen,  und 
\s  bedarf  wohl  keiner  weitläufigen  Untersuchung,  um  sich  zu 
lijerzeugen,  dass  der  bei  weitem  grosseren  ^iehrzahl  dieser  Ver- 

MXdtor,  PopvL  Attroami«.  iU  A«i|. 
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Mndvngen  ein  piiynsdier  Connex  zam  Grande  liegt  Bet  Beweis, 
der  für  die  physisehe  Natur  der  Dop|io1steme  aus  der  miillt- 
nissmftssigen  SeMenheit  eines  iiioi  optisoli  zufalligen  Niherstehens 
geföiirl  werden  kann,  gilt  fdr  diese  Nebel  in  noch  grosserer 
ScUirfe.  So  grosse,  sdiwaeliey  wenig  in  der  Mitte  verdichtete 
Neipel,  wies. 6.  12^  17'  22'  und  4*  34"*  29\  vorltoniraen,  sind 
einzeln  Tie!  su  seilen,  als  dass  ihre  CombinaUonen  zufällige 
sein  könnten.  Beobachtungen  der  Distanzen  und  Positionswinkel 
kuanen  in  Zukunft  wichtig  werden.'* 
Herschel  iL  zählt 

14()  Doppolnebel, 
25  dreifache, 
10  vierfache, 

1  fünffachen, 

2  sechsfache. 

Es  scheint  wichtig  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Doppel- 
und  vielfachen  Nebel  im  Sternbilde  der  Jungfrau  und  nahe  herum 
vorkommen.  Diese  Gegend  ist  überhaupt  stellenweis  mitNebel» 
Hecken  gleichsam  übersäet,  und  die  Vertheilung  am  Himmel  im 
Ganzen  höchst  ungleich.  Von  2306  Nebeln,  die  der  neueste 
fJenchelsche  Katalog  aufführt,  fallen  in  die  verschiedenen  Stuodes 
der  Reetascension  folgende: 


Es  ergeben  sich  hier  ganz  d eullich  2  Maxime,  die  mit  den 
Polen  der  Milchslrasse  nahe  ziisainmenfalleiij  während  die  Minim<» 
in  der  Milchslrasse  selbst  oder  nahe  herum  liegen.  Das  eine 
dieser  Maxima  ist  aber  4nia]  sl^rker  als  das  andre,  und  könnten 
wir  die  Verglek  hung  in  I)(iclinalion  mit  einiger  Vollständigkeil 
durchrnhrrn.  so  würde  das  üebergewichl  der  oben  erwähnten 
Gogend  noch  starker  hervortreten.  Allein  dazu  wäre  erforderlich, 
dass  man  den  ganzen  Himmel  gleich  sorgfältig  durchforscht  bfttte, 
was  naiürlich  nur  durch  ein  Zusammenwirken  der  Astronoinen 
des  Nordens  und  Südens  der  Erde  mdglidi  isl. 


1\ 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
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89. 
109. 

89. 

24. 

36. 

32. 

56. 

55. 

72. 
110. 
153. 
271. 


13'.  441. 

14.  214. 

15.  153. 

16.  42. 

17.  32. 

18.  18. 

19.  34. 

20.  37. 

21.  m. 

23.  60. 
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Die  Sternhaufen. 
S.  247. 

^  Sie  .lagsen  sidi  von  den  Nebelflecken  nicht  beaUmmt  trennen, 
«nd  in  d^n  oUgen  Uebenichten  sind  die  Sternhaufen  schon  mit- 
gezahlt.  Die  Gradationen  der  Annösbarkeit  in  Sterne  sind  zu 
mannich faltig,  und  mögiicherweise  sind  sogar  alle  Nebelflecke 

Sternhaufen.  Auf  der  anderen  Seile  sind  in  mehreren  der  von 
J.  Herschd  aufgeführten  Sternhaufen  die  Sterne  so  zerstreut 
und  so  wenig  zahlreich,  dass  luan  sie  kaum  mit  diesem  isaiiien 
belegen  kann.  Hier  sollen  nur  einige  der  merkwürdigsten  auf- 
gefüirt  werden. 

f207).    AR.  2'  r  !(•'  ;  Deel  +  50^  22'. 
Bekannter  glänzender  S(eriihaulen  im  Schvverlgriffe  des  Per- 
'    seus,  fast  ~  Grad  im  Durclmiesser  hallend.    Zwei  der  Sterne 
sind  Zter  Grösse,  und  einer  derselbea  steht  im  Umfang  einer 
'    £Uip^  von  Sternen. 

(2J2).    2'  10'  1";  +  50"  21'. 
Nur  4U  vom  vorigen  entfernt  und  gleichfalls  sehr  glänzend. 
'   Sein  Durchmesser  15  Minuten.  Nach  der  Mitte  zu  zeigt  sich  mehr 
Verdichtung  als  bei  dem  vorhin  angeführten;  die  Ränder  zerfliessen 
allmählich.  Den  Mittelpunkt  bildet  ein  schömnr  röthlicher  Stern. 
\§i  dieser  die  Centraisonne  eines  Fixsternsystems? 

(31Ü).   3"  5J'  31' ;  +  52*^  0'. 
Sterobaufen  in  Gestalt  eines  elliptiscben  Ringsegmentes. 
Die  Sterne  nur  sehwacb. 

(350).  5"^  8'  22  ';  +  9'- 
Ein  aas  sehr  schwachen  Sternen  zusammengesetzter  Hanfeni 
in  dessen  Mitte  ein  ins  Orange  spielender  röthlicher  Stern  Zter 
Grösse  sieht. 

(269).  5'  41'  10";  +  32*  30'. 
Gegen  500  Sterne  von  lOter  bis  12ter  Grösse  auf  einem 
Felde  von  etwa  20  Min.  Durchmesser    Von  der  .Hauptmasse 
ziehen  mehrere  Ausläufer  nach  versdiiedenen  Seiten.   Nach  der 
Mitte  zu  bemerkt  man  keine  besondere  Verdichtung. 

(37:)).    5'  56'  59";      24^  0'. 
Ein  reicher  Sternhaufen  von  unregelmässiger,   nahe  drei- 
eckiger Gestalt,  die  Sterne  sämmllich  sehr  klein  und  das  Ganze, 
bi^sonders  in  der  Mitte,  fast  nebelförmig. 

(490).    8'  5'  19";  —  5*^  if. 
Prachtvoller  Sternhaufen.    Der  ganze  Grund  mit  unendlich 
kleinen  und  feinen  Pünktchen  besetzt^  die  deutlichem  Sterne 

30* 
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md  9ler-^2ler  Gröige;  15'  tar  DonAneiser»  aber  ohne  ke- 
sliimnta  Begrensiuf ,  so  diss  einsdiie  SfeHen  des  Randes  weil 

auslaufen.    Im  dichteren  Theile  steht  ein  schöner  Doppeltem. 

Die  Zahl  der  hellem  Sterne  übersteigt  100. 

(531).    8'  42';  -h  12"  26'. 

Gegen  200  Sterne  auf  einem  Räume  von  J2 — 15  Minuten 
Durchmesser.  Die  Sterne  an  Glanz  sehr  verschieden.  Gegen 
die  Milte  hm  nur  wenig  Verdichtung.  Einige  der  Sterne  sind 
gier  bis  Oler  Grösse. 

Von  hier  bis  zu  13**  komtnen  fast  <rar  keine  Sternhötrfcn 
!m  eigentlichen  Sinne  vor,  ynd  die  üheraiis  zahlreichen  Aebel 
in  dieser  Region  verralhen  fast  nie  eine  Auflösbarkeit.  MU 
Sternen  ist  überhaupt  diese  Gegend  schwächer  als  andere  be- 
setzt. 

C1558).  13**  4'  34'  ;  +  10'  5'. 
Ein  merkwindioer  Sternhaofen.  Die  Milte  ist  zu  einer  fast 
gleich förmifjen  Licliiiriasse  verdichtet.  Die  Zahl  der  kleinen  Sterne 
ist  unzählbar,  die  grössern  sind  lO  —  J  Her  Grösse.  Das  Gros 
des  Haufens,  von  üiiregelmässig  rundlicher  Form,  hat  etwa  5' 
Durchmesser,  und  kurze  Auslaufer  ziehen  nach  allen  Seiten. 
Grössere  und  Borstretttero  Sieme  sl^ien  sehr  häufig  ia  der 
Kiho  hemn. 

(1569).  13"  8';  +  18*  34'. 
Nur  1^  v^m  vorigen  onifernt  und  ml  schwächer,  aber 
nicht  minder  reich  «n  Sternen.  Durchmesser  10'  und  di«  Ck^ 
slalt  unregelmassig  rund,  nach  der  Mitte  m  gm  allmählich  w- 
dichtet.  Die  Sternchen  sind  so  eben  noth  unterseheidbnr,  und 
in  einem  nicht  sehr  kräftigen  Femrohr  gewtitrt  man  höchstens 
einen  schwachen  NeMflecli«  Nor  4  oder  5  Sterne  mögen  die 
ilto  Ms  i2te  Ckasso  eireiehmi. 

84'  ir;  +  ÄO«  14'. 
Mehr  als  100(1  Sterne  auf  einem  Räume  von  2  bis  8|  K- 
nvten  Durchmesser.  Das  Intiere  ist  gegen  die  Mitte  m  aa 
stark  verdiohlet,  dass  es  niehl  mehr  möglich  fst,  dio  iintehMi 
gUnzenden  Pvnkte  zu  unterscheiden.  Von  Aeser  CentriiTinali 
gehen  gleichsam  Radien  nach  Terschiednen  Seiieni  tmd  veriml^ 
tan  Arme  weit  fiber  die  oben  angegebene  Grenae  hkraoa.  Dk 
einzehien  Sterne  sind  nnr  10^1 2ter  Crosse,  das  Gante  ist  aher 
ein  so  stark  glänzaider  Gegenstand,  dass  J€^n  Herschel  iha 
noch  wahrnehmen  konnte,  als  die  Wolken  dem  blossen  Auge 
die  hellsten  Sterne,  z.  B.  den  in  der  Nahe  sichenden  Arclurus, 
verdeckten,  iune  leichte  Bewölkung  scheint  sogar  die  Aiiflös- 
lichkeit  dieses  Sternhauiens  eher  zn  begünstigen,  als  zu  hemmen. 

C1746>.    13'  57'  48"i  +  29*  21'. 
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DiA  reieher,  sdiSnar  Starnlidiifen  Yoa  7  ^  8  Hin.  OiirolH 
mattiert  den  Hersekel  edum  im  Sucher  tod  S}  ZoU  Oeffnung 
webrzttnefamen  im  Stande  wer.  Von  der  lOten  Grdsee,  bis  cur 
neUichten  Masse  berabi  kommen  eUe  SIerngrdssen  tof.  £ii^ 
aigenttidier  Kern  «elgt  sich  nieht,  doch  eine  eUmglige  Verdich-« 
tiing  gegen  die  HiUe  hin.  DasGuize  ist  aber  schon  sehr  ^Uik 
verdichtet  nnd  die  Abrundung  nicht  ganz  regelmassig. 

(18 13).    14*^  2Ü'  40'';  -  6*  12'. 

Berschel  konnte  nur  mit  grosser  Mühe  m  diesem  kleinen, 
aber  stark  verdichteten  Sternhaufen  die  einzelnen,  sämmtlich 
sehr  feinen  Sterne  untersclieiden.  Der  Durchmesser  80  Se- 
kunden. In  der  Nähe  ein  Slcra  7ter  Grösse,  nur  90"  entfernt. 

(liUni    15"^  9'  öf)";      2°  44'. 

Dieser  unj^emein  o-lanzeiuie  Sternhaufen  liegt  in  einer  an 
einzelnen  Sternen  nrmen  Miimiielsgegerul.  Der  innere,  dichtere 
Theil  kann  gegen  die  3Iif(e  hin,  der  ^rossen  Masse  wegen,  die 
wie  ein  Schneebali  zusainmenfliesst,  nicht  aufgelöst  werden.  Die 
äusseren  Thelle  zeigen  gegen  300  mehr  zerstreute  Sterne,  von 
Yorschiedenen  Grössen  und  ohne  Regel  gnippirt;  das  Ganze  ist 
rundlich  und  hat  gegen  12'  Durchmesser. 

(1929).    lö**  29'  9";      ef*  33'. 

John  Berschel  beobachtete  ihn  anfangs  ais  Nebelfleck)  und 
beschreibt  ihn  als  schwach,  2'  im  Durchmesser  gross,  sehr  all** 
mfilig  gegen  die  Mitte  verdichtet  und  kreisförmig.  Bei  unaus- 
gcselst  euAnerksamer  Beobachtung  und  sehr  schönem  Himmel 
fiMMi  er  ihn  auf  löslich»  aber  nur  in  die  allerfeinslen  Lichtpünktcben 
mid  bloss  durch  die  Kraft  seines  stirkslen  Teleskops.  Der  Ster»^ 
häufen  kann  also,  als  an  der  Innern  Grenze  der  Auflöslichkeit 
stehend,  zur  Prüfung  von  Fernröhren  benutzt  werden,  se  wie 
auch,  um  mit  dem  Anblick  eines  Objektes  vertraut  zu  werden, 
das  von  Berschel  als  ,,resü!vßble,  l)ut  no  resolved"  bezeichnet  wird. 

Von  hier  ab,  durch  die  Sternstunden  17  bis  21  hindurcli, 
häufen  sich  die  Stern hrtufen  fast  in  demselben  Maasse  wie  die 
eigentlichen  Nebelflecke  seltner  werden.  Vergliefien  mit  der  re- 
lativen Leere,  ja  dem  gänzlichem  Mangel  an  Sternhaufen  in  dem 
iiaume  von  8*'  bis  13^  scheint  es,  dass  beslirrniite  Ges<M/B  der 
Vcrtheilung  vorwalten,  oder  aüch,  dass  wir,  nach  der  Richtung 
11*'*  hin,  den  Grenzen  desjenigen  Theils  des  Universums,  dns  wir 
erblicken,  näher  stehen,  ais  nach  der  entgegengescizlen  Seite. 
Deoa  sind  Nebelflecke  und  Sternhaufen  wesentlich  Eins,  so  wer«- 
den,  nach  der  Seite  hin,  wo  wir  den  Grenzen  des  ganzen  Hau- 
fens am  nächsten  stehen,  die  meisten  auflöslichen,  und  nach 
der  andern  die  meisten  unauflöslichen  stehen.  Das  Maximum  für 
di»  Nebel  fiuiden  wir  bei  13^,  idso  nicht  dem  der  Sternhaufen 
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entcrefirengesetzt,  sondern  nur  um  einen  Quadranten  von  ihm 
enHt  i  nf,  was  darauf  zu  tleulen  scheint,  dass  das  Ganze  eine 
stark  elliptische  Form  habe,  und  wir  weil  ausserhalb  der  Milte 
in  Beziehung  auf  beide  Axen  des  Haufens  sfe!icn  Doch  wird 
es,  wie  oben  erwähnt,  einer  gleichmässigen  Durchmusterung 
des  Himmel*^  licdürfon,  um  dio^e  Frasre  zu  entscheiden.  Dann 
aber  werden  wir  zu  wichtigen  RcsuKalen  über  die  äussere 
Form,  wie  über  die  innere  (  onstilution  des  üniversums,  d.  Ii. 
des  Theils  der  uns  erreichbar  ist,  gelaagen. 

Bei  der  ungemein  reichen  Fülle  des  Stoffes  muss  hier  eine 
um  so  sirengere  Auswahl  getroffen  werden, 

(20J5).   1^  26'  4";  -  20*  1'. 

vSchöner  ku^relfünuigcr,  doch  nicht  sehr  glänzender  Stern- 
hauten. Er  i>l  gegen  die  ]\Iil(e,  oder  eigentlich  gegen  einen 
etwas  ex'centrisciKM),  nach  NO  pelegeiu  n  I^unkt  stärker  verdich- 
tet, doch  sind  auch  hier  noch  die  einzeliioii  Sterne  unterscheid* 
bar.  Die  kleineren  und  schwächeren  Sterne  bilden  die  Cenürai- 
masse,  die  stärkeren  sind  überall  darauf  zerstreut. 

(2031).   lö**  0'  17";  -I-  4'  25'. 

Länglicher  Sternhaufen.  Die  stärkste  Verdichtung  nicht  in 

der  Mitte,  sondern  in  NO,  und  die  Sterne  einzeln  ziemlich  gut 

unterscheidbar. 

(2125).    'M'  24'  40";  -  ^  34'. 

Berschel  II.  vergleidil  diesen  mit  einem  Haufen  glänzen- 
den Sandes.  Der  Bewölkung  ungeachtet  war  er  in  einer  Be- 
obachtung sieht-  und  unauilösbar.  In  einer  zweiten  schätzte 
er  die  Zahl  untcrscheidharer  Sterne  auf  mehrere  Tausend,  von 
denen  einzelne  am  Rande  herum  zerstreut  lagen,  die  übrigen 
eine  Masse  bildeten,  die  gegen  die  Mitte  hin  zwar  etwas  ver- 
dichtet erschien,  doch  nicht  mehr,  als  die  kugliche  Gestalt,  unter 
Annahme  einer  real  gleicbmässigen  Dichtigkeit,  erfordern  würde. 
(2128).    21"  30'  41";  -  23<»  55'  26". 

Schöner,  stark  verdichteter  Sternhaufen,  6'  im  Durchmesser. 
Er  ist  unregelmässig  rund,  In  der  Milte  zu  einer  compaetea 
Masse  verdichtet,  und  hat  zwei  Ausläufer.  Der  eine  gegen  N 
gerichtete  trifft,  rückwärts  veriingert,  dasOentrum  und  besteht 
aus  3  —  4  Sternen  10.  Grösse  und  mehreren  kleineren.  Dar 
zweite  nach  NO  gerichtete  kommt  nicht  vomGenlrum,  soften 
von  einem  etwas  nördlicher  gelegenen  Punkte  der  Hauptmasse 
und  ist  körzer  als  der  erste. 

(357).  5*  24'  le'';  +  21^ 

Ziemlich  regelmassig  elliptisch,  die  grosse  Axe  NO  SW 
und  4'y  die  kl^e  3',  Die  Verdichtung  nahe  der  IKtle  zu  we- 
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nig  nieiklldi.   Sein  AMeben  zeigt,  dass  er  anf löslich  sei, 
gUfili  flun  die  Sterne  einzeln  nicht  raeiir  wahmeluieB  kiuui. 
(iÄ68),   t6^  a5'  37";  -h  3«»  47'. 
Ueli^raus  reidior  SlerMlMiftaa  m  waalfytens  (iOOO  Ster* 
■en,  die  fast  bis  zimü  Ceitmm  hin  emtkt  mMtmkMbwt  riai, 
Bit  haarfömugea  Aasliofeni  nach  «Heu  Seilaiy  besoMleni  aaek 
80.  Der  Grwl  dar  Vmlidrtiing  gegen  die  Milte  Ma  UmI  «if 
eine  kogdfönng»  GasUdt  der  geeiett  Mmo  sohliisaeB.  Ute 
einz^en  Slerae  sied  Yoa  der  10—12.  md  geringere«  GrAiaee 
i   end  das  Ganze  bat  7    5  Min.  Dnrchnesser.  VieOeiclit  der 
prachtfoibte  aD«r  Stetniiattfen  des  RIaiinda. 

(415).  6'  45'  iif  ;  -h  18"  14'. 
Ein  aptlswlnididiee  Dr^eek  von  Sternen.    Der  gegen  O 

Sidbtele  naehfo^gende  Winkel  ist  der  schärfste  und  seine 
enkel  sind  ziemlich  bestimmt  angedeutet ;  die  gegenüber« 
liegende  westliche  Seite  ist  dagegen  sehr  unbcslimnit.  In  der 
Mitte  des  Dreiecks  ist  die  Verdichtung  etwas  stärker.  Die  gimze 
Masse  mag  aus  300  Sternen  11  —  13.  (irosse  bestehen  und  0' 
im  Durchmesser  haben.  Die  beiden  liellsten  Sterne  stehen  am 
Micheu  Winkel  des  Dreiecks. 

248. 

Eine  dritte,  aber  gleichfalls  von  den  beiden  vorigen  nicht 
bestiüiüil  /Ai  ireiuiende  Form  bilden  die  Nebelsterne.  Das, 
was  man  den  Kern  eines  IVi  liellh «  ks  neimt,  ist  häufig  so  stark 
verdichtet  und  hebt  sich  von  der  übrigen  Masse  so  entschieden 
lifTvor,  dass  man  es  eben  so  gut  als  einen  Stern  betrachten 
kuüiL  der  vom  Nebt  1  umgeben  ist,  wozu  noch  die  für  uns  gar 
nicht  unierscheidl»iii 1 11  Fälle  konmien,  wo  die  Verbindung  zwi- 
schen Nebel  und  Stern  nur  eine  optische  ist,  und  der  Stern 
entweder  vor  oder  hinter  dem  Nebel  in  weiter  Ferne  steht 
Die  Häufigkeit  dieses  Falles,  verglichen  mit  der  Anzahl  derer, 
die  aua  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  folgten,  wenn  alle 
Verbindungen  optische  waren,  würde  für  sich  allein  den  phy- 
sischen Znsammenhnng  noch  nicht  dartbnn ,  denn  W,  Herschd 
flMeble  auf  die  Moglielikeit  aofmerkiam,  dass  der  Weltätber 
sdbati  oder  irgend  etwas  den  Ranm  Brfiülendes,  an  ein-* 
aelnen  Stellen  so  verdicbtet  sein  kdnne,  daas  das  hindurch- 
gehende Lieht  einea  Stema  ihn  sichtbar  maehe,  ähnlich  wie 
aar  Staub  in  einem  Zimaier  dnrch  den  Sonnenstrahl  aichlbar 
wird.  Zur  Unterstatzung  dieser  Hypothese  fAhrte  er  an,  daaa 
der  Fall  von  Nebelsternen  grade  im  Orion  so  sehr  häufig  yor- 
homme,  und  zwar  bei  Sternen  der  allenreischiedensten  Grösse» 

Glei^hwoU  Ueiben'  eimdne  EnphrinnDgen  fibfig»  4ie  nicht 
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wohl  Erklärungen  wie  die  vorhergehenden  gestatten,  wie  m 
dem  mdk  WtBm^iü  umhx  in  den  Sinn  kan^  alle  Enokeinun- 
gen  dieser  Art  ebier  und  derselben  Ursadie  soaisdireiben.  Man 
findet  B.  Sterne  mit  kxwieteiiirtigm.  Aahaiga,  wo  der  Nebel 
In  DrdeiA»-,  Fdcher-  oder  Sdureifgesbril  von  äaam  Stene 
ausgeht,  der  den  Sebdtel  des  Winkels  bttdtt,  so  dass  naa  mm 
dvreh  die  Dnbewegliehheil  wahroBd  eines  lingm«  ZcitrawM 
dherzeagt  wird,  keiiio  Keinemi  gesehen  m  haben.  Dahin  ge- 
hören folgende  ftorae: 

(399).        29'  53"  AR.  +   8^  53'  Deel. 
(537).     8  46  33     -   -f-  54  25  * 
(1362).    12  28  28     -   -h  15  12  - 
(l.'^Ot)).    12  52    2     .  3   25  - 

Bei  399  ist  der  Stern  schwach,  der  kometenarlige  Anbang 
aber  ziemlich  hell;  bei  537  tiill  derselbe  Fall  ein,  mir  ist  der 
IVebelanhaog  breiler  und  kürzer  und  füllt  fast  einen  Üuadranlen 
Ulli  den  Stern  herum;  bei  1362  ist  der  Stern  beller,  der  Nebel 
dagegen  sehr  schwach  unii  fast  elliptisch,  auch  in  seiner  Iiitie 
etwas  verdichtet,  so  dass  man  geneigt  ist,  hier  die  oplisdie 
Verbindung  als  die  wahrscheiniiehere  anzunehmen :  bei  löU9 
ist  der  Fall  ähnlich,  nur  ist  das  ganze  Gebilde  kleiner. 

Ferner  kommen  lalle  vor,  wo  zwei  Sterne  sich  gegen 
einen  zvvischenlicgen den  Nebel  ganz   symmetrisch  verhallen, 
z.  B.  an  beiden  Enden  eines  Nebelsfreifens  stehen,  was  na« 
menüicb  bei  folgenden,  bereits  oben  aufgeführten,  stattfindet: 
(2236).    23'*  13'  58"  AR.      39*  56'  Deel 
(53«).     8  45  50     -    —   2  25  - 
(1499).    12  50  57     •   -f-  35  47  - 
(2205).    22  56  26     -    -t-  11  24  - 
Bei  2236  steht  der  schwächere  Stern  im  Norden,  der 
stärkere  im  Süden;  ein  Nebelstreif  ¥on  2^'  L&nge  «ad  20" 
Breite  verbindet  beide,  ist  jedoch  nur  schwer  sichtbar.  —  Bei 
586  reicht  der  Nebel  nicht  an  beide  SteniOi  ist  aber  stark  el- 
liptisch (etwa  S  :  1)  rnid  die  grosse  Axo  der  Ellipse  tritil,  aaf 
beiden  Seiten  vm  \  Torliogert,  die  beiden  Storno.  ^  la  I4N 
TorUndet  ebi  sehr  scbwaeber  Nebelstreif  awei  Sterne  Otw  «sd 
llter  Grösse  gana  symOMtrlscb.  ^  Der  Fatt  3203  ist  eesupK- 
drter.  Sin  belter  Stern  stahl  am  sadlicban  ond  ein  sehwiobe* 
rer  nahe  am  niMlIchan  Bnde  otnas  langen  ond  aohmalea  Ne- 
bekttrelfs,  In  den  man  noeh  ewel  sebwaebe  Stome  nahe  der 
Milte  wahmbnmt. 

240. 

Man  äeht  aus  den  angeführten  Eeispieleni  wie  gross  die 
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IfiMiohfattigkeit  in  ikmn  DiWaiiyen  isl;  und  gWclimU  ken«. 
im  wir  noch  §q  taBserrt  wenig  von  dem,  was  dar  Himmel 
hierher  GdidriMf  calMlen  mag ,  denn  die  Mden  Bmohel  sie« 
hen  bii  Jelsl  ftm  iaoUrt  ab  Beobtohter  der  NebcMeeke  unter 
den  Astreaomen  da,  und  namenllleh  sind  die  Zeiebnungen, 
w  eldie  wir  Ten  iknen  besMaen,  nach  Uerschds  11  eigenem  Ur- 
lheile, noch  sehr  unvollkommen.  Es  ist  aber  auch  freilich  nur 
Wenigen  vergönnt,  die  Wissenscliatt  aui  diesem  Felde  zu  be- 
reicliern.  Ein  Femrühr  von  5  Fuss  Brennweite  und  etwa  5 
Zoll  Oeflnung  zeigt  nur  etwa  200  Nebel,  und  von  diesen  nur 
10 — 12  mit  hinreichender  Deullichkeit,  um  etwas  Detail  in  ihnen 
zu  unterscheiden.  Hier  hauplsüchlich  wird  die  Vergrösserung 
der  achromatischen  Objeclive  und  der  Tciesiiopspiegel  unsere 
Kenntniss  weiter  führen.  Weniger  kommt  hierbei  huF  die  lineare 
Vcrgrösserung  an:  die  Durchmesser  der  Sternhaufen  und  Nebel- 
flecke, selbst  der  pianetarischen,  die  in  der  Kegel  die  kleinsten 
sind,  zeigen  sich  meistens  gross  und  füllen,  in  nicht  wenigen 
Fallen,  mehr  als  ein  Feld  des  Fernrohrs  bei  2-*-S00mah'ger  Ver- 
grösserung,  so  dasa  man  zur  Anwendung  der  schwächsten 
Ocnlar-Vergrösserungen  sich  gendlhigt  sieht.  Dagegen  je  licht«-» 
atftrker  ein  Femrohr  ist,  desto  mehr  Nebelfieeke,  nnd  desto 
deullieber  wird  ea  diese  aeigen. 

Die  gröasten  NebeMeoke  des  Himmela  sfaid  die  beiden 
Capwolken  (magellaniscke  Wolken)  in  der  Nähe  des 
Sfldpols,  die  mehrere  Grade  im  Ihirebmesser  halten  und  dem 
blossen  Avge  aiobtbar  sind«  Sie  besteben,  wie  die  Darstellung 
auf  der  schönen  Lubbeckschen  Karte  aeigt,  aus  einer  grossen 
Anzahl  {die  grössere  aus  mehreren  Hundert)  einzelner  Nebel- 
flecke, die  sich  hier  noch  weit  dichter,  als  im  Slernbildc  der 
Jungfrau,  zusammendrängen  und  dadurch  auch  dem  Idossen 
Auge  dentlich  sichtbar  werden.  Man  muss,  um  sie  (icullich  zu 
sehen,  wenigstens  bis  zum  südlichen  Wendekreise  vordrinsfon. 
Ihre  Oerler  sind  schon  von  LacaUle  bestimmt;  sie  selbst  aber 
sind  neuerdings  von  JoJin  Berschel  während  seines  Aufenthalts 
in  Feldhuysen  am  Cap  der  guten  HofTnunjy  in  den  Jahren  1833 
bis  1837  sorgfältig  beobachtet  und  abgebildet  worden. 

Den  bedeutendsten  Gewinn  auf  diesem  Felde  dürfte  aber 
die  Wissenschaft  Ton  dem  neuen  Teleskop  des  Lord  Rosse  zie- 
hen, einem  Instrument  was  an  Lichtstärke  aUe  übrigen  der  Vor- 
zeit und  Gegenwart,  selbst  das  berühmte  HenchtUche^  weit 
hinter  sich  zurücklässt.  Bs  bat  eine  Brennweite  Yon  53  Fuss 
ttnd  einen  MetiOsidegd  von  4  Fuss  Dnrehmesser.  FunCsebn 
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Jahre  der  belMmrJichsten  Bemühungen  war^n  zu  seiner  Vettes* 
dung  nöthi^^;  am  allerschwierigeteii  war  der  Guss  des  Spiegele, 
Seine  Vorzüglichkeit  wird  es  am  enlschiedeaelee  bei  den  Ne^ 
beiflecken  bewihren,  denn  nidit  allein  wird  es  neue  Tausende  eng 
Liobt  sieben,  die  in  Ininen  «ndm  Robre  erblickt  werden  kön- 
nen, aondem  es  wird  web  viele  bisher  «nanfloalißhe  Nebel  m 
Siernpunkte  neriegen  und  nas  AafaeUisse  fdien  öber  desi»  was 
jenseU  nnsrer  Wdtinsel  im  Univerenn  vorgdil. 


Elfter  AbschuiU 


Die  Doppelsterne. 
250. 

Als  man  dabin  gelang l  war,  das  Auge  lur  den  Anblick  des 
Himmelsgewölbes  durch  künstliche  Bewaünung  zu  schärfen,  be- 
merkte man  bald,  tlass  an  mehreren  Stellen,  ^\  o  das  freie  Auge 
nur  einen  eiFjfachen  Slerrj  wnlirirenommen  halte,  zwei  oder 
auch  inelji'fTc  Sh  rne  einander  f<ehr  nahe  standen.  Der  Grund, 
wohalb  man  ohne  FiTiirohr  nur  einen  ein/t  ltien  wahrgeiiom- 
iiK  IL  lag  zwar  oft  in  der  zu  geringen  Lichtslarke  des  kleineren 
bitrnic*^,  hauplsächlicli  aber  in  der  zu  oru>sen  iVähp.  welche 
veranlasst,  dass  der  Lichlglanz  des  einen  Sterns  sich  mit  dem 
des  andern  auf  der  Netzhaut  des  Auges  vermischt  und  so  die 
Vorstellung  eines  einfaohen  Sternes  entsteht.  Man  nannte  solche 
nur  durch  Fernröhre  in  trennende  Punkte  Doppelsterne,  oder, 
bei  drei  und  mehreren  vielfache  Sterne,  eine  Benennung, 
die  sich  hiernach  blos  auf  die  äussere  Eracbeimuig  besiebt  nwl 
die  Entscheidung,  oh  aie  wirklich  in  einer  nfiberen  gegenseitig 

Sen  Verbindung  stehen,  unberührt  lasst»  Denn  wenn  wir  kein 
[iltei  besitzen,  die  wirkMcbe  £ntfemnaif  jedes  einzelnen  Steins 
von  unserer  Erde  zu  ermittdn,  so  kann  die  obige  Wabmebnnng 
eUein  nocb  niebt  genägen,  die  Frage  sn  benniworlen,  ob  diese 
Sterne  wirUicb  nebe  neben^nander,  oder  nur  fftr  nnsem 
Standpunkt  in  fast  gleicher  Riebtung  hintereinander  sieben,  ob 
«e  dennach  physisch  oder  btos  opliscb  doppelt  süMi,  In 
welebem  lelsteren  Falle  nicbts  bindert,  dass  ihre  wahre  gegen- 
seitige Bntfemnag  niobfc  eben  so  gross  ist^  oiier  gidsser  ata  die 
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$.  251. 

.B0  ist  vieUelchl  niebl  ebne  Inlerem  <lie  Grenie  in  be« 
itMMien,  iMeitelb  deren  es  dem  blowen  Auge  nicht  mehr 
■dgllcb  bl,  nAeetehende  Objekte  dee  HinmieJe  Ton  eioendor  m 
trennei.  Viei  hingl  dibei  vom  verb&UoiiBsmAisigM  Glense  der 
Sterne  ab.  bt  einer  von  beldea  anegeieicbnet  bell,  so  wird 
man  den  fehwleberen  eobwerer  erhennen,  als  wenn  beide  nahe 
von  gleicher  (am  besten  nicht  Qber  Ster  und  nicht  unter  5ter) 
Grösse  sind.  Die  Jupitersmonde  z.  B.  wftren  hell  gt^nug,  um 
mit  freiem  Auge  gesehen  zu  werden,  wwin  der  stark  glünnende 
•  Hauplpiancl  nicht  neben  ihnen  stände;  so  aber,  obgleich  der 
dritte  Mond  eine  scheinbare  Entfernung  von  (i,  und  der  4le  von 
10  Minuten  vom  Jupiter  erreichen  kann,  sind  dennoch  diese 
Begleiter  den  Alten  völlig  unbekaniil  geblieben.  Noch 
jetzt  gelingt  es  nur  den  aussergewohnlich  weitsichtigen  Au- 
gen, und  seihst  dies  wohi  mir  vermöge  der  anderweitig  er- 
langten KeMfUniss,  zuweilen  einen  Jupilersmond  zu  unterschei- 
den. Dagegen  ist  der  Sleru  51er  Grösse,  der  neben  ^  des 
grossen  Bären  (Mizar)  steht  und  J1  Minuten  in  hogen  von  ihm 
entfernt  ist,  von  den  Arabern  gesellen  und  benannt  worden, 
ehe  es  Ferngläser  gab,  was  in  unseren  Kliinateii  nicht  so  leicht 
gelingt*).  Die  beiden  mit  a  (  ;i|iiicorni  bezeichiK  Icn  Meine 
haben  Minuten  gegenseitige  Eatternung,  werden  aber  doch 
nur  von  guten  Augen  getrennt  gesehen.  Dagegen  erkennt  selbst 
das  schärfste  Auge  in  a  und  5  Lyrae,  die  3'  27''  anscinander 
et^hcA,  nicht  zwei  getrennte,  sondern  höchstens  einen  ovalen 
Siem,  und  chm  so  wenig  sieht  man  den  Kebenslem  von  a 
LIbrae  (8'  61"  Distanz)  mit  freiem  Auge  gesondert  —  Die 
Grösse  von  5  Miimtea  ist  der  ddsle  Theil  der  Entfernung  des 
Castor  von  Pottox,  und  wer  demnach  Sterne  bis  zu  dieser  Grenze 
nodi  untenMheMen  will,  muss  im  Stande  sein,  in  einer  vom 
Ctstor  znm  PoUux  geiogeiien  Reihe  von  56  Punkten  die  ein- 
zelnen, gfisondevi  zu  erblicken. 

Für  ehi  scharf  begrenzendes  Fernrohr  würde  also  die 


*)  Obgleich  K  Ursae  maj.  in  flIiUeleuropa  höiier  sieht,  ah  In  ^  Aiiqstr 
lurgegenden  Amerika  s,  so  veriicherl  deMio«li  AlmAoW*,  das«  e$  ihn 
dort  meslieh  gowewo«  den  Nebenitern  mit  blossem  Auge  zu  sehen,  nicht 
■bor  in  Europa.  —  In  Kaiwints  arabischer  Beschreibung  des  (jetzt  in 
Dresden  herindlichen)  Kufisfhen  Himmelsglobus  wird  dieser  Nel>enstern 
Suha  genannt  und  d:ibci  eruiilint,  dass  nach  ihm  die  Menschen  ihr 
Gesicht  prüfen,  d.  h.  ob  sie  im  Stande  sind,  ilui  Sit  sehen. 
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ütem^  der  TremilNiikiiil  smier  Sürne  iMh  ini  umgtkilMrtMi 
Yerhftiliiisse  der  angewandten  Yergrdssenmf  vemMeni  anie. 
aen.  Bat  ^aer  20nialigen  Vergrdaaenmg  wQrde  man  Sterne 
bis  zo  15'^  Distanz,  s.  B.  81  Cygni,  nook  trennen  kdnnen,  bei 
einer  75inaiigen  aehon  den  Donielatem  Gaator,  bei  einer  dOO 
flMiHgen  e  und  5  L^e,  die  jedit  Ar  aieb  ein  Doppaiayataw 
bttden,  getrennt  erbliohen,  ateta  unter  der  Veranaactaung,  daaa 
die  Bagrenzmig  der  BMer  nooh  ▼oWBaninan  acbarf  sei  Die 
Erfahning  bestätigt  dieae  Annabme.  Struve  lionnte  im  Dorpater 
Refraktor  mit  lOUOmaliger  Vergrössening  noch  Sterne  trennen, 

5' 

die  nnr  0''»3  aiiaeinander  atehen,  ea  ist  aber  -j^^  genau  ff% 

Mit  ISllmaliger  \  t  riiiosscrung  erkenne  ich  |  Ursac  noch  ziem- 
Jich  gut  getrennt  (jetzige  Distanz  f.O),  kaum  noch  o  Coronne 
(1"^4),  der  schon  keinen  ZuiSL'heniTiiirn ,  somJern  girichsani 
zwei  aneinander  geklebte  Sterne  darstellt,  dagegen  ^  Bootis,  J 
Herculis,  7;  Coronae  höchstens  nur  länglich,  y  Yirginis  sah  ich 
im  Jahre  1834  in  einem  4^  f.  Achromalen  mit  j8<l  Vergrösse- 
rong  ein  einziges  Mal  wirklich  doppelt,  1835  nur  länglich,  1836 
und  1837  konnte  icb,  obgleich  der  Posidonswinkel  mir  Im  Ali-' 
gemeinen  bekannt  war^  doch  nnr  einen  gewObnUebeit  runden 
Stern  erblicken« 

§.  252. 

Indess  hat  man  sich  in  neueren  Zeilen  dnrch  die  onerwar« 
tet  grosse  Anzahl  ftaaierst  nahe  stabender  Sternpaare  veraataait 
gefunden,  die  niberen  Unteraaebungen  in  weitenfare  Grenzen^ 
als  die  9»  251  angegebenen,  elnzuschliessen.  Hermhd  tbeilto 
die  Doppi^teme  ihrer  Distanz'  nach  in  Klassen,  deren  er ala  üit 
Sterne  bia  4",  die  zweite  bb  8"%  die  dritte  bia  if^''  u.  a.  w. 
entbilt,  in  weleber  Ptogreaaion  forlaebreltend  also  erat  die  Ste 
Klaaae  solebe  Sterne  umfoasen  wflrde,dte  von  acbaifen  unbewiAe» 
ten  Angen  noch  onteraebieden  werden  können.  6(bWa  Catalefe 
enthalten  fan  AUfMieinen  nur  die  oralen  fler  Heraobeiachen  Klaa« 
aen,  alao  Ua  zu  S2f  Distanz,  worana  er  aber  §  Atitbeihingea 
macht.  So  ffefaört  alao  der  Begleiter  ron  a  Lyrae,  der  Ab» 
stand  bat,  nlefat  mehr  bi  die  so  b^gremlan  Kategorien  der  Dop- 
pelslemc,  obgleich  der  Abstand  nur  den  71en  Theil  desjenigen 
beträgt,  tJeii  das  scharfe  Auge  nocii  uiilersclitüdet.  Die  acht 
Klassen  Struves  sind  folgende. 

I.     Kl.  bis  zu   1"  Abstand. 

IL         ^         2  - 

III.  4  - 

IV.  -         8  - 
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VI.  -  la  - 
vn.      •      24  - 

VUI.      -       33  - 

.    §.  253. 

Bis  mm  letzten  Viertel  des  vorigen  Jalirhanderts  mam 
mtt  sehr  wenige  Sternpaare»  die  den  obigen  Klassen  angehören, 
bekannt^  aber  noch  kein  einziges  niher  untersucht  Noch  hatte 
aMki  kern  JJmmnf  von  ^n  wigenein  wichtigen  AnfscUfissen, 
wieMe  wir  durch  sie  erlangen  wAnbn^  auch  waren  die  HÄft*- 
«rfttel  jen«r  Zeit  nkhl  geeignet,  mit  einigem  Erfolge  in  «ini 
nfihere  Untersucbong  des  Gegenstandes  eingehen  zu  können.  So 
finden  wir  in  den  Calalogcn  FlamsteCifs ^  Cassinis,  Eradlc^'t 
ond  Tob.  Mayers  fast  nur  diejenigen  Sterne  als  doppelt  aufge- 
führt, die  jedem  aufmerksamen  Himmelsbeobachter,  mochte  er  ' 
ancH  zu  ganz  andern  Zwecken  seine  Mnsterungcn  ansfellen,  in 
die  Augen  fallen  mussten.  Schliesst  man  diejeni<}fon  aus,  weiche 
weiter  als  32'  von  einander  abstehen,  so  bleiben  nur  etwa  20 
Sternenpaare  übritr,  die  bereits  in  den  ann-eführten  alleren  Ver- 
zeichnissen aufgeführt  sind,  und  die  jefzt  sSmmtlich  in  einem 
2füssigen  Plössl'schen  dialyiischen  Fernrohr  als  doppelte  wahr- 
genommen werden  können.    Die  merkwürdigsten  sind  t  Ursae 
iiJQO  am  7.  Sept.  von  Gottfried  Kmh  gesehen),  y  Arktis,  y 
YIrglnis  (damals  gegen  6''  abstehend),  «  Oeminorum,  &  Serpen^ 
^  p  Ophiuchi,  a  Hfdrae^  g  Cancri,  Ol  Cygni,  o  Caprieorfii,  b  ' 
flagfttari  (ietaterer  von  fimdfejr  auigeftniden).  ülnige  derselben 
talle  Wian  am  Meridianinstroment  zn  bestimmen  versucht »  indem 
wMxi  dan  Durchgang  jedes  einzelnen  Siems  beobaditetey  was 
tfii^eh  gMisiin  5obrwierigheiten  hat,  wid  daanuieh  liur  ris  €t^ 
mlM^e  Niherang  mgesehen  werden  kann»  Bmil»9  i>edfeAle 
«Ml  ^»efti  eiiiea  «ich  4tt  noaenni  Mim  awA  theflweine  enge- 
ivMidliaii  Yerfchrens  die  lUchtungswfiihel^der  BegMier  m  be^ 
^limcnen;  er  betrachtete  gleichzeitig  mit  dem  rechten  Aoge 
den  Hinmiei  doroh's  Fermrelir  und  «rit  dem  linken  nnbewaffmly 
und  suchte  nun  zwei  Sterne,  welche  mit  letzterem  gesehen,  In 
derselben  gegenseiligca  Richtung  standen,  als  der  Doppelstemifli 
l^ernrohr,  und  die  Richtung  der  ersleren  konnte  sodann  leicht  und 
sicher  durch  Meridianbeobachlungen  bestimmt  werden.  WSre  die 
Vergfleichung  selbst  eben  so  sicher  gewesen,  so  winde  diese 
Methode  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen;    alh  in  obtT'leich  sie 
gegenwärtig  mit  Recht  beseitigt  ist,  so  kann  sie  dennoch  als  der 
erste  gelungene  Schritt  zu  einer  genauem  Kenntniss  dieser  Him- 
fiwlflkörpw  angesehen  werden  ^  und  wir  würden  ohne  diese 
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ßradleyschen  FofMoMwiakei  Qlmr  im  Britaen  dinger  wkbig» 
Doppelsterne,  namenlKch  Castor  und  /  VirginlSy  noch  lanfe  ii 

Unwissenheit  bleiben,  während  sie  jetzt,  ähnlich  den  Finslerniss- 
beobachtungen  der  Chaldaoi ,  kriechen  und  Araber,  durch  den 
lan^ren  Zeilr;uiiii,  der  sie  von  uns  trennt,  die  Unorenauigkcit 
reichlich  verguten,  die  man  dieser  Methode  zuzuschreiben  genö- 
thigt  ist, 

§.  254. 

Nur  wenige  Jalire  vor  dem  Beginn  der  grossen  Arbeit 
Jiarsohdi  über  die  Iloppalateme  trat  Cknsiian  Ma^tr^.  ein  Astro- 
nom in  JlMinbein»  ganz  unerwarM  mit  Bedbachtung»  ven  Fix- 
stcrntrabnnten  auf,  die  ihm,  da  man  aieii  eine  wriditigi 
Idee  von  der  Seche  machte^  vielen  .Widenqproch  and  aefeslVcr- 
«pollnng  sosögan,  aber  nidiis  daatoweniger  .b^gründel  vaim 
'  lian  bewies  weidiufiig»  im  einea  Bewetaes  kanm  bednrft  bWa^ 
daas  ein  m\  erborgteai  lieht«  leuchtender,  und  men  Fixrteia 
«mkreiaender  Planet  nie  von  uns  gesellen  werden  könne,  aad 
nahm  slillschweigend  oder  aubdnicl^Jic]l  an,  dass  nur  dunUe 
Weltkorper  um  Sonnen  kreisen  konnten.  Erschien  auch  der 
Name  Fixsttn ütraban  t  für  jene  Zeit  etwas  gewagt  fer  hat  sidi 
>|)a(or  glänzend  gerechtfertigt),  so  lialleu  duck  die  Beobaditun- 
gtn  jeden laiis  ihren  unbesfr  ittt  iit  ii  ^V  erth.  Ch  Mayu  gab  in 
seil  ILM  i  \\  (Tke  ( Verlheidigung  neuer  Beobachtuiigen  von  Fix- 
stenUrabantefi,  Mannheim  177ö)  ein  Yerzetchniss  der  von  ihm 
beobachteten  80  Sternenpaave»  von  (tonen  67  d^  oben  aoga- 
lährlen  ßtruveschen  Klassen  angehm«,  die  übrigen  13  ainM 
grossem  Abstand  ala  32''  haben.  Die  meialen  akid  von  ihm  na 
enideeiil ,  und  manche  deradben  .gehoffen  mwJi  jetst  a  dta 
^hwieifg^  Oi^leklen»  welebe  nnr  kräftige  Inatrimaonle  daonh 
ateUen  vermögen,  wie  g  Hereidia,  71  Berailis,  €  Lyrae,  5  Lym 
^  Aquariiy  i»  Pisckun,  und  ^nige  andera  Er  maaa  den  Abahin' 
in  Reclaseension  und  Declination,  freilich  nur  an  Meridianiostni- 
menten,  wie  man  noch  viul  ^palcr  luiußg  gethan  hnl,  und  wies, 
aus  diesen  uiüi  den  Beobachtungen  früherer  Astronomen,  Veraa- 
Uerungen  nach,  welche  sich  darin  gezeigt  hatten.  Allerdings 
blieb  er  den  Beweis  schuldig,  dass  jene  Veränderungen  nicht 
von  eigenen  Bewegungen  der  Sterne  im  Welträume  herrührten, 
wie  denn  bei  seinen  ,,Arcturslrabanten'',  die  er  häuÜg  beobach- 
tete,  wohl  jetzt  zianlich  fesftsteiity  dass  nur  die  eigene  i^ewe- 
gung  Arcturs,  icrineawegea  efaie  nn  ihn  kreisende  der  vermeiat^ 
heben  Trabanten,  die  UnlerseUede  veranlassten.  Aaohit^ni* 
jeine  flalaaigen  Beotweblnngen  jeUl  kamen  Werth  mehr  anspi^ 
.ohen,  wo  ep  sich  nai  Bcrfffibnong  von  «obhen  (JmlpnbMaii 
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handdl;  aOefn  es  genügt  für  jene  ZeH,  die  Idee  aageregl  u 
ktben.  Bine  ecbarfere  üolersdieidang,  einm  öberzeugtnden 
Beireif  konste  man  daiiwlf  noch  nicht  verlangen;  die  HOifsraitlel 
mireB  noch  m  miTiiHkoninien  und  die  FixelerniHmde  in  Allge- 
meinen »1  wenig  beeriieitel,  ali  daes  man  ilfe^  einen  Vorwarf 
tb&r  maneiie  Ui^lmrlieil  in  leinem  Werke  machen  könnte.  Der 
ganze,  nvn  längst  erledigte,  Streit  kann  una  zorWarnuii«;  die- 
nen, nicht  nacn  vorgefaasten  Meinongen  über  Thatsacben  der 
Brfdmng  ond  Beohnchtnng  absiuprechen,  ein  Verfahren,  wie 
ei  in  der  fleecfaiohte  der  NetvwissMidiaften  nur  an  hinfig  an- 
geMAs  wirri» 

S.  255. 

Diea  war  der  Stand  der  Saohe,  .als  der  unvergessliche 
William  Herschel  auftrat,  mit  seinen  von  ihm  geschalTenen  Rie- 
senteleskopen in  die  Tiefen  des  FixsJernhimmels  eindrang  und 
gleichzeitig  mit  der  Fackel  seines  Gci&tes  ihr  näclilliclies  Dunkel 
beleuclitele.    Seine  Arbeilen  in  diesem  Zweige  der  Aslroiioniie 
begann  er  1/76  mit  einer  Messung  des  bekannleii  Trapeziums 
Orianis.    Bis  zum  J.  1783  folgten  hierauf  die  Messungen  von 
450  Doppeisternen,  ungerechnet  mehrerer,  deren  Uislanz  32" 
übersteigt,  eine  Zahl,  welche  durch  .^imtere  Untersuchungen  noch 
beträchHich  veniiehrt  wurde.    Er  zeigte,   dass  die  unerwartet 
grosse  Zahl  dieser  eigenthümlichen  Bildungen,  verbunden  mit 
dem  iiniremein   kleinen  Winkel,   unter  dem   wir  sie  erblicken 
(viele  der  von  ihm  entdeckten  haben  noch  nicht  eine  Sekunde 
scheinbnrer  Distanz),  ni«  ht  anzunehmen  gestalte,  dass  diese  Er- 
schciniin^r   überall    nur   eine  in  der  znfAlligen  Stellung  unseres 
Sonnensystems  liearündete  sei,    dass  der  Fall,  wo  zwei  vSlenn^ 
so  genau  in  gerader  Linie  mit  dem  Sonnensysteme  ständen,  als 
hierzu  erfordert  wird,  viel  seltner  sein  müsse,  dass  daher  die 
Mehrzahl  der  Dopfielsterne  nicht  blos  optisch,  sondern  real 
(physisch)  in  nihefer  Beziehung  au  einander  standen  und 
Syateme  bildeten,  in  denen  man  im  Laufe  der  Zeit  Bewehr 
gungen  wahrzunehmen  hoffen  dürfe,  ahnlich  denen^  welche  die 
Planeten  und  Monde  zeigten.    Deshalb  sei  eine  genaue  ßeob- 
aohtung  der  Bistanz  und  des  Richtungswinkels  der  Dop« 
pelsteme  von  grösster  Wichtigkeit,  sowohl  bei  den  physi« 
echen^  um  dadurch  au  einer  Kenntniss  ihrer  Bahnen  und  der 
gagenaeitig  wirhenden  Kr&ile  au  gehingen ,  als  auch  bei  den 
optischen,  uai  die  Differens  ihrer  Jfihrnchen  Parallaxen  zu  er- 
forschen.     Iiidesa  blieb  man  bei  dem  Erstaunen  stehen,  wel- 
cbea  seine  grossariigeti  Entdeckungen  und  Ideen  natürlich  er- 
regt Jtttteft;  er  find  im  langen  Lmäe  scjines  Lebens  keine  Wt- 
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Arbeiter,  die  auf  diesem  unermessiichen  Felde  doch  so  wünsohefiS- 
wertk  gewesen  waren,  und  als  ihm  nach  Vorauf  von  einigia 
Ewanzig  Jahren  (1M2*-18Ü4),  bei  einer  neuen  IkHrchmugt«nin| 
der  Dopfelsteme,  die  Freude  ward^  vntomreifelbam  Verinde« 
tnnfea,  nod  dmlnrieh  die  B«itöl%ung  sekw  idenn^  zu  fiwioa, 
bulle  or  diei  nar  nwiei  ntgeneii  Vm^m&idmmgm  zn  dtnkeit 

Indeis  wireR  unter  der  mum  JUA  Mwltftnter  SiMfth 
pnnro  dsch  mur  wenige,  in  dÜHMB  Yrntiadnamg  tsagttiii^ 
war,  nnd  diese  aelbsl  meistens  sdir  gering.  Zdr  IMäwnf 
einer  Bahn  konnten  diese  Beobiditnngen',  selbsl  wenn  andfe  ia 
der  Zwlschenseit  angestellte,  vorhanden  gewesen  wären,  Dodi 
dntlMMr  nioli«  genügen ,  ind  no  Ofoeses  «nch  ton  diesM  einei 
Manne  geiaistel  wart  in  Veiyieieh  m  den,  wal  m  ttn 
iMg  b&eb,  nm  «neii  nnr  die  HMppIfri^en  beanlworten  m  hia- 
nen,  war  es  nur  eki  sehwacher  Anfang  ru  nennen. 

Abermals  erfolgte  ein  SttUsland  von  mehr  als  einem  Decen- 
nium,  ohne  dass  Etwas  für  die  Kennlniss  dieser  Himraebkürper 
geschab,  wenn  man  einige  gelegentliche  Beobachluiigca  an  3Ie- 
lidianki  eisen  ausnimmt.  Herschel  halle  sein  langes  und  rulim- 
volles  Leben  peendel;  aber  er  halte  das  €lück  in  seinem  Sohne 
auch  geistig  fortzuleben  und  fortzuwirken.  John  Her&ckl  lial 
der  Welt  bewiesen,  dasB  er  ^nes  solchen  Vaters  vollkommen 
würdig  sei.  Im  Besitz  der  schönen  Instrumente  desselben,  wid- 
mete er  sich  eifrig  diesen  Untersuchungen,  anfangs  in  England 
und  Frankreich,  wo  er  mit  J^tmes  South  von  18 J 9  bis  i 
eine  beträchtliche  Anzaiil  von  Doppelsternen  tbeUs  neu  entdedtiß,  I 
theil.s  oriiau  und  wiederholt  bestimmte,  später  fseit  Anfang- 
in  Feldliausen  am  Cap  der  guten  Hoflnung,  u-oliin  er  einen  ibeii 
seiner  Instrumente  versetzt  liatle,  iiiu  aueli  den  noch  so  wenig 
dnrchforscliten  südlidien  Himmel  in  dieser  Beeiehang  2U  heob- 
achten.  Die  bis  jetzt  bekannl  gewordenen  ResnUnle  dictsr 
wichtigen  Untersuchung  sind  binr^chend,  uro  tu  zeigen,  trel- 
eben  Reichlhom  und  weMie  MarniichAdUgkait  dnr  lidlielie  Uisiiad 
nach  in  dieser  Beziehong  darbietet. 

Gleichzeilig  hfll  DtUHM  in  England,  mit  giwm,  kraftvollen 
Werkzeugen  versehen,  mefarere,  »anientlidi  die  «Bhwkiifim 
Doppefeteni^  der  Richtung  undEnifemung  nach,  ginwiiiinn,  mi 
«inzeiffe  MMrenie  Bneteebtnngini  •Atter  Art  tateea  -wir  | 
ton  Gepl.  SHMf  JwM  ntd  «ndtmi  AtlrtMnim 

Din  Mtlier  genMMleft  frdAMMi  AiMlen  ift^m  wi  its^ 
ndileni  ant,  wcMe  tMi  anwomtiiMdh  di^jttdjnnAaiiitfcta*^ 
togeiMnnlen  phfsbdMi  AMromnde^  M  4mmk  m  mt  fenm 
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Zeitbeslimmiingen  wenig  oder  gar  nicht  ankommt,  gewidmet 
hatten,  wahrend  die  eigentlichen  festen  Stern\\aikii  mit  itüdern 
Ünlersuchmi^en,  welche  nicht  ohne  Meridianiiiilrunieiit  iuisgefCihrt 
werden  können,  voliaui  bescliafligl,  tiic  Doppelsterne  gar  nicht 
oder  doch  nur  gelegentlich  beobachtet  hallen,  Auch  diese  Schei- 
dewand ist  jetzt,  und  gewiss  zum  «^ros^tcii  >oiilirifc  der  Wis- 
senschaft, gefallen.  Die  Sfernwrtrleri  von  l^urpal  und  Ktniigsberg 
sind  die  ersten,  welche  die  Heubachtungen  der  zusammengesetz- 
ten Fixsterne  nach  vlnvm  ngi  Imässigen  Plane  verfolgten;  ihneu 
haben  sich  in  den  ailerneuestea  Zeiten  München,  Berlin,  Leyden 
laä  Cincinnati  angeschlossen.  ^  Bessel  in  Königsberg  wandte 
zuerst  das  Heliometer  zu  diesen  Beobachtungen  an.  Das 
treffliche,  in  No.  189  der  astronomischen  Nachrichten  besclirie-» 
hne  Instrument  ward  im  October  1820  aufgestellt,  und  seit  die- 
m  Zeit,  mit  einem  alle  Erwariongen  überbietenden  Erfolge,  audi 
zor  Beobeelilung  der  Doppelsterne  angewandt.  Das  Prindp  des 
HaHoaMtos,  direh  Verdoppelung  der  Bilder  zu  messen,  giebt 
ihm  fttr  DIfferentiaibeobachlungen  einen  entschiedeaea  Vomy 
pickt  wm  vor  JMeridianiiislniiiifliileii  und  Kreismilurometeiii,  soo- 
dem  bei  Distonsmessongen  selbst  vor  dem  rdarmlkroHieler,  be- 
sooders  was  sehr  schwache  gterae  betriß,  da  es  keiner  Be- 
leaeMnag  der  Fdden  oder  des  Fddes  bedarf  wie  jenes.  Insbe« 
sandmi  waUle  Betsely  nach  einer  Verabredung  mit  Struve^  38 
der  heOern  and  nerkwurdigera  Deppelsteme  ausj  uro  dnrdi' 
hiafig  wiederixdle  and  niAe  gleichzeitige  Beobachtungen  der 
IHstanz  und  Posilion  ifie  Kraft  der  beiderseitken  Hfilfsnutlel  and 
die  Uebereinstimmung  ihrer  Besaitete  vergleichend  zo  prüfen. — 
Doclt  auch  früher  schon  hatte  Bessel,  bei  Gelegenheit  seiner 
Zoucnbcobachtungen,  diesen  Gegenstand  sorgfältig  beachtet,  und 
wir  verdanken  ihm  die  Entdeukuug  einer  nicht  geringen  Zahl 
bis  dahin  noch  unbekannter  Doppelslerne. 

t.  297. 

Aber  das  Höchste,  was  in  diesem  so  neuen  und  so  uner- 
messlichen  Felde  bis  jei/l  geleistet  worden,  verdanken  wir  den 
?rlänzenden  Talenten  und  der  slaunenswurdigen  Thritit^kcit  eines 
.Hannes,  dem  glucklich ci  weise  auch  äussere  Mittel  geboten  wa- 
ren, \\ie  bisher  keine  Sternwarte  sich  deren  rühmen  konnte. 
Siruve  in  Dorpat  verlolgle,  bubald  er  isj:^  als  Astronom  an 
der  Sternwarte  Dorpat  angestellt  war,  seine  schon  Iruh  gefasste 
Iiiee,  die  Doppelsterne  m  untersuchen.  Ihm  standen  damals  nur 
ein  8  f.  Meridiiininstrument  und  ein  bewegliches  5  f.  Fernrohr 
7.«  Gebüte.    War  auch  die  Aulfindung  dieser  Sterne  bei  iliror 

Ciilffiiaiiaou  leichi  genug,  und  die  opUscke  Kraft  des  Meridian- 
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femrohrs  unerwartet  gross,  so  konnten  doch  in  (llcscm  nnr 
Bectascensionsdifferenzen,  und  in  dem  zweiten  schwieriger  an- 
zuwendenden Instrumente  (du  es  nicht  paraüaktisch  montirt  war) 
Aar  Richtungswinkel  erhalten  werden.  Erst  seit  1821 ,  wo  dis 
bewegliche  Fernrohr  ein  Fadenmiknrometer  erlnelt,  konnten  vo8*- 
ftandigere  Beslimmangen  versucht  werden;  dieiii  die  Hauf^ 
arbeit  begann,  ata  im  Jabre  1824  der  grosse  AomiAoferMhe 
Refraktor  nadi  Dorpat  km.  Jetzt  ward  nach  einem  QniftisM- 
den  Plane  geatbeitel,  den  aldi  Struve  folgendeigeslaH  entwor« 
fen  batte: 

1)  Katalogisirong  der  Doppebteme. 

2)  Ortsbestimmnng  derselben  am  Meiidhnkrebe. 

3)  Mikrometermessung^en  zor  Beatnnmong  der  gegenselllgen 
Bntfernang  und  'äcbtnng« 

4)  Beobachtungen  über  die  FafraflaxendiinBrenz  der  at«  op- 
tisch erlcannlen  Doppetateme. 

5)  Beobachtungen  tber  den  Glanz  nnd  die  Ptffbefli  der 
verschiedenen  Sterne. 

Das  erste  grössere  Werk  Strures  über  diesen  Gegenstand 
ist  sein  Kalalog  von  1820.  Er  enlhi^^it  ausser  den  Ilrrschd- 
sehen,  Lalandeschcn  und  andern  bis  dahia  bekannten  Doppolster- 
nen  auch  mehrere  von  Slruve  selbst  entdeckte,  iibcrhaupt  795 
(von  denen  jedoch  nur  etwa  500  innerhalb  der  obigen  Grenzen 
zusammenstehen),  ihrem  genSherten  Orte  nach. 

Das  zweite  erschien  1827,  und  enthält  eine  genaue,  mit 
dem  nrrossen  Rcfrnktor  anqrestelUe  2^  jährige  Durchmnsterun^  des 
in  Dorpat  sichtbaren  Himmels  bis  zum  15**.  südlicher  Abweichung 
(etwa  120000  Sierne),  wobei  sich  3112  Doppelslerne  der  obi- 
gen Klassen,  mithin  die  sechsfache  Z;dil  der  früher  bekann- 
ten, vorfanden.  Dieser  zweite  Knlnlofr  enthielt  die  crenäherten 
Oerler  und  eine  auf  Schätziing^  beruhende  Beschreibung  und 
Klassiiication  derselben ,  nebst  mehreren  vorläufig  abgeleUeton 
allgemeinen  und  specielien  Folgerungen. 

Das  dritte  umfassende  Werk  Siruve's^  das  als  die  wahre 
Grundlage  für  ^flle  gegenwärtigen  und  künftigen  derartigen  For- 
schungen betrachtet  werden ,  ja,  weleliem  auf  dem  Gebiete  der 
physischen  Astronomie  kein  einziges  an  die  Seite  gesteift  wer- 
den kann,  sowohl  was  den  ungeheuren  Umfang  der  Arbeit,  als 
die  innere  Vollendung  derselben  betrtfil,  iat  das  im  Jahre  1837 
unter  dem  Titel:  „Mensurae  micromelricae  stellarmn  dopKeiam  eic^^ 
erscUenene,  wetelies  die  wiederholten  Mikrometermei^iigeii  Toa 
2710  bopp^lstemen  (melirere  des  IHiiieren  Katalogs  wneB^lianpl* 
säctilich  wegen  zu  grosser  Scbwidie  des  Begtollerf ,  von  4ar 
HessungansgescUMsen,  dagegeii  mdnrele  iMm  too  ^rMMMi 
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Abstände  als  32"  hinzugefügt  worden),  durchschnittlich  je- 
den 4(nal  hestimmt,  enthalt.  Um  den  Umfang  dieser  Arbeit  zu 
winttgen,  genügt  4m  Bemerkung,  dass  eine  gunstige  Nach^ 
wenn  man  die  becpiem  gelegenen  Tagesstunden  mitrechnet,  te 
Darchscbnitt  die  Messung  Ton  25  Doppelsternen  gestattet;  11050 
Messungen,  die  in  allem  gemacht  sind,  erfordern  also  443  hei** 
lere  Nfiehte;  da  man  sieh  alier  gewöhnlich  mit  theihreise  heite- 
ren begnögen  musa,  ao  steigt  die  Zahl  derer,  die  diesem  Geschill 
überhaupt  gewidmet  werden  mDssen,  noch  weit  höher» 

Bin  viertes,  seinem  Hateriale  nach  &st  beendetes  Werk, 
die  genanen  Ortsbestimmungen  der  Haupisteme  dieser  Systeme 
enthaltend,  wird  binnen  einigen  Jahren  erscheinen.  *Diese  Be- 
olmehtungen  sind  bis  1826  von  Struve^  seitdem  von  Preuss  an- 
gestellt und  nach  des  letztem  Tode  von  W.  Döllen  und  T. 
Clausen  auf  der  Dorpaler  Sternwarte  fortgesetzt  worden.  — 
Dieses  Werk  wird  in  Verbindung  mit  dem  vorhin  genannten 
der  Nachwelt  die  Mitlel  darbieten,  physische  und  (>j)ti.sche  Dop- 
pelsterne zu  unterscheiden  und  —  so  weit  dies  überiiaupt  mög- 
lich ist  —  die  Balmcn  di  r  erstem  und  die  Tarallaxe  der  letz- 
tern zu  ermitteln,  wozu  jetzt  nur  erst  ein  schwacher  Anfang 
gemacht  werden  kann,  da  jene  ümlaufszeilen  meistens  nach  Jahr- 
tausenden berechnet  w^erden  zu  müssen,  und  die  Parallaxen  auf 
kleine  Brüche  von  Bogensekun(]cii  beschränkt  zu  sein  sdieinen. 
Wirklich  hat  Struve  bereits,  wie  §.  226  erwähnt  i.-t,  den  Ver- 
such gemacht,  die  Parallaxe  des  Doppelsterns  «  Lyrae,  den  er 
für  entschieden  optisch  betrachtet,  zu  ermitteln,  und  findet  aus 
03  Beobachtungen  im  Mittel  i)",2G13,  was  auf  eine  Entfernung 
von  768000  Sonnenwcilen  führen  würde,  aber  noch  lange  fort- 
gesetzter Untersuchungen  bedarf*  Der  grosse  Gcdnnkc  GalMi'f^ 
in  einer  Zeit,  wo  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne  noch 
inquisitorische  Verfolgungen   verursachte,  durch  Beobachtung 
nahestehender  Sterne  und  Ermittelung  ihrer  jährlichen  Parallaxe 
diese  Bewegung  su  einer  von  jeder  Theorie  unabhängigen  Evidenz 
zu  bringen,  hat  also  endlich  in  unsem  Tagen  sich  verwirklicht. 

Gegenwärtig,  wo  eine  nicht  nnbedeüiende  Anzahl  von 
Sternwarten  mit  HiUmiittdn  versehen  ist,  wie  sie  dieser  Gegen- 
stand erfordert,  sieht  au  erwarten,  dass  die  Kräfte  derselben 
-vorzugsweise  der  Beobachtung  doppelter  und  vielfa^Aer  Sterne 
gewidmet  sein  werden.  Spiegelteleskope  nach  HerscheVs  Princip, 
acliromatische  Rclrakloren,  Heliometer  und  dialytische  Fernrohre 
werden  wetteifern,  um  einander  au  Genauigkeit  der  Resultate 
überbieten.  Die  Analysis  wird  die  neuen  Aufgaben,  welche 
ihr  durch  diese  Beobachtungen  gestellt  werden,  siegreich  lösen 
die  Fixsternkunde  wird  n^r  und  mehr  in  gleicher  Art  behan- 
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delt  werden  können,  wie  die  unseres  eignen  Sonnensystems^ 
and  nach  Jahrhunderten  werden  die  Epberaeridcn  die  gegen- 
leilige  Stellung  der  einzelnen  (Mieder  jener  grossen  Sysleme 
eben  so  heslliniut  vorausrerkuiidigeii,  wiejelsl  die  Pkneteoörter. 

S.  25S. 

Nach  dieser  geschichUlchan  IHorslellung  wollen  wir  zu  einer 
a&heren  fieirachlung  der  gewonnenen  Resuilale  übergehen  und 
Ihnen  einige  numer^che  Uebersichten  vonuisschicken. 

Die  IM  der  gemessenen  Dqipelsterne  bei  Stnme  belragii 
nwk  den  verschiedenen  Klassen  und  Ordnungen: 

*    mit  heilern  --  mit  schwächern  Nebenslernen 
Kl.  I.      62  -20 

II.  110  198 

III.  133  402 

IV.  130  452 

V.  54  208 

VI.  52  179 
VIT.  54) 


YIU.  52« 


420 


653  1987 
Unler  den  erwähnten  2640  Sternenpaaren  sind  mit  ein* 
begriffen: 

64  dreirache  Sterne 
3  vierfache  » 

1  ffinfTacher  (nach  neuern  Forschungen  7facher). 
Nimmt  man  dagegen  für  diese  mehrfachen  Sterne  etwas 

weitere  Grenzen  als  32"  an,  so  erhält  man  bis  20  75"  Distans 

hin  überhaupt: 

113  dicifache, 
9  vierfache, 

2  fünf-  und  mehrfache. 
Unter  den  heilern  Doppelslernen  sind  in  Beziehung  auf  Farbe 
596  Paare  untersucht«  uod  diese  ergeben  folgende  Vcrhailnisse; 

A.  Sterne  von  gleicher  Farbe: 

Glänzend  weiss   78  Paare 

Weiss  217  »» 

Weissgelb  27 

Gelblich  35  - 

Gelb  11  » 

Goldfarbig  2  » 

Grün  5  » 

375  Paare. 
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a  mm  «wi  ikilidles  CfiMTwanikeii)  Farben : 

Celb  und  Weiss  30 
Weiss  und  Blau  53 
Beide  gelb,  aber  von  yerschFedciic in  Grade  13  |) 
Beide  blau,  von  verschiedenem  Grade         5  „ 

lui  Faare, 

Sterne  tob  gans  verachiedenen  Farben. 
Geb  and  bfam     52  Paare 
Gelb  nnil  bliolidi  52  „ 
Grün  nml  blaii     16  „ 

12Ö  Paare? 

Am  fiiofigsten  ist  der  Begleiter,  wenn  er  überhaupt  eine 
Farbe  bal,  bläulich.   Der  bläuliche  ßegleiler  findet  bich: 

bei  weissen  Hauplibleiiien  53  mal 
bei  gelblichen       „  52  „ 

bei  gL'lben  „  53  „ 

büi  grünen  „  „ 

Zu  den  gelben  sind  auch  hier  die  rötlilicliLn  pcreclmet,  so 
wie  zu  den  blauen  die  aschfai  beiien  und  piir|iurlarheAeo.  Von 
leUlerer  Art  finden  sich  13  ßegieiler«*) 

Dies  mag  eine  Vorslellung  von  dem  Heichlliuin  des  Cegen- 
slandes  geben,  den  aufinerksame  iJeobachtuug  uns  kennen  ge- 
lehrt hat.  Zuiiäcböt  cntstebi  nun  dielrage:  sind  diese  Doppel- 
sterne physisch  oder.opUaoh,  und  welche  Jilitlal  beaiUea 

wir  zur  Entscheid inig'. 

Man  Itann  diese  Frage  in  z^viefacher  Beziehung  beliachten. 

«)  Aus  der  Gesammtzahl  der  Sterne  innerhalb  gewisser 
tjfossen  UBteraacht  man  nach  den  Gesetzen  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, wie  viel  Stempaare  durchschnittlich  in  den  ver- 
schiedenen Klassen  nm  Himmel  vorkommen  wurden ,  wenn  sie 
sämmtlich  optisch,  d.  b.  nur  durch  ihre  znfiUlige  Slellttng  in 
fieziehang  auf  unsem  Standpunkt*,  Doppelsterne  wären.  Die  so 
gefnndenen  ZaUen,  verglichen  mit  der  Anzahl  der  wirhKdi  vor- 


*)  Die  ia  Fnlkowa  1840  und  1841  «usgeführte  neue  DorchmotteniBa 
des  nördllciMD  Rintnels  hat  uds  mit  514  Doppelsternen  bekannt  gemacht, 

üDler  denen  einige  drei-  und  mehrfache ,  die  znm  Theil  frülier  als  doppell  I 
gesehen  worden.    Etwa      derselben  hat  über  32"  Distanz;  der  hei  weitem 
grösBte  Theil  ist  also  ai^  eine  wirkliche  und  zwar  höclul  bedeutende  Be- 
reicherung der  .I»i«lieiiacn  VenKeichnifte  u  betrachten.  j 
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scheinlichiceit  für  die  eine  oder  die  andere  Annahme. 

ß)  Aas  dem  gegenseitigen  Verhallen  der  beiden  Stene 
jedes  einseinen  PaareSt  amnentlidi  aber  aus  Oiren  Bewe- 
gungen, kann  UieUs  mil  Gewissheiti  tlidb  mit  grösserer  eder 
geringerer  Wahrscheinlichkeit  für  die  eine  oder  die  andere  An« 
nähme  enisobieden  werden. 

Wäre  es  möglich ,  die  Fixslempirallaxen  mtt^  hinreichend 
Genaoigkeit  kennen  zu  lernen,  so  würde  die  einfacbsle  Ent- 
scheidung der  Frage  gegeben  sein:  Doppefoleme  wil  gleichen 
Parallaxen  wären  physische,  mit  verschiedenen  epüBdie^ 
Auf  Anwendung  dieses  Mittels  aber  werden  wir,  wie  es  we- 
iiiüstcus  jetzt  den  Anschein  liiit,  wohl  oiit  sehr  wenigen  Aw- 
naiiUiea,  für  iiuaier  verzichten  müssen. 

Ad  a)  sei  die  Ansahi  der  itk^ierue  bis  zu  einer  gegebe- 
nen Grössengrenze  hin  n,  so  lassen  sich  aus  ^ihiieii  ^  *  ^ 

1 

Paare  bilden,  und  in  einem  gegebenen  üaume,  der  —  des  ge- 

aammten  Bimmehanoms  betrilft,   werden  also   der  Wakr- 

scheiniichkeit  nach  ^.  *  optische  Doppdsteme  v^ltoa- 

men.  Der  Radius  enthält  206265  Sekunden  des  grossten  Krei- 
ses, die  Kreisfläche  mithin  206265*  .  n  solcher  Baume,  die  1' 
lang  und  breit  sind,  und  die  Kugelobci fläche  4  X  206265*  .  ^• 
NinirnL  man  mm  die  Doppelsleme  bis  zu  ß  Sekunden  scheinba- 
rer Distanz,  so  ist  der  Raum,  den  ein  mil  diesem  Abslande  be- 
schriebener Kreis  am  Himmei  einninunt,  durch  ß'^  »  gcgeitfBi 

er  ist  also      .  '^L^ei  des  Hisunels.  .Aiesen  WeÄ  * 

4X206265* 

1 

 ht  den  obigen  Ausdruci^  geaeUtf  so  werden  Doppeisterne 

innerhalb  der  bezetchnelen  Grenzen  und  Grdsne  am  fSauA 

gefimden  werde»  V^^öS^' 

Für  die  einzelnen  Distanzlilassefi  ei  giebt  dies  folgende  Werlhe 
der  Distanz,  bei  weichen  die  eingeklammerten  Zahlen  briggisch^ 
Logarithmen  der  Divisoren  vorstellen: 

Von  0"  bis  1"  Distanz   "  •  f«-l> 


bis      „     ^  ■  n 
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(8^216402] 

Es  koinint  also  nur  auf  die  Ermittelung  von  n  an.  ünsre 
SJernverzeichnisse  sind  noch  nicht  so  weit  durchgeführl,  dass 
wir  mit  einiger  Gewissheit  die  Zahl  der  Sterne  bis  zur  8ten  oder 
nocli  geringem  Grössen  angeben  könnten,  indess  kann  ivm\\^ 
gewiesen  werden,  dass  bis  zur  8len  Grösse  gewiss  nicht  JÜUUUD 
Slerne  vorkoninirn.  Setzt  iikhi  üLso  n  =  100000,  so  findet 
sich,  dass  für  drn  von  Sirute  untersuchten  Theil  des  Himmels, 
der  Wahsrheinüchkeit  nacb|  an  optiscliea  Doppelsternen  vor- 
iguMPieQ  würden: 

ia  Kl  I.    IL  m.  IV.    V.    VI    VII.  VIII. 

Doppelsterne   ,V    4  f  2\     ^\    b\     15  21 

nad  wirklich  Tor- 

kommen   62  116  133  130    54   52    54  52 

folgüdi  sind  miter 

ihnen   62  116  132  128    50  47    39  31 

WahfsobMlMibeil  ttneli»  physiidie. 

Diese  ünteriocbmig  belriflII  die  iieUem  DoppeMme^  ood 
mtii  kann  «Itfo  mmÜmm,  dmm  in  der  1.  ond  2.  Klasfd  alle^ 
wd  in  den  übrigen  bei  weUen  die  meisten  zu  den  phystfi^iii 
gehören,  da  unter  653  Paaren  sich  nur  48  optische,  hingegen 
605  physische,  der  Wahrscheinlichkeit  nach,  vorfinden. 

Für  die  schwächern  Slerne  ist  es  noch  wenijrcr  möglich, 
zu  einer  Entscheidung  zu  gelangen;  indess  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  Zahl  der  optisihen,  wegen  des  bedeutend  grösseren  n, 
bei  ihnen  »licht  so  unerheblich  ist,  dass  vielmehr  in  der  VII. 
und  VIII.  Klasse  die  meisten  blos  optisch  sein  dürften.  Für  die 
ersten  Klassen  lässt  sich  liingegen  darlhun,  dass  die  meisten, 
auch  bei  den  schwächern  Sternen,  physisch  doppelt  sind.  Da 
nämlich,  wenn  n  constant  ist,  die  walirscheinliche  Anzahl  der 
optischen  Doppelsteme  bis  zur  Distanz  ß  hin  sieb  wie  das  Qjiadri^ 
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Alfter '  Akidu&i; 


von  verhält,  so  Wörden  die  Verhfillnißszablea  für  die  ver- 
gdüedenen  Klassen  die  folgenden  sein : 

T.   n.  ID.    IV.    Y.    VI.    VII.  VllL 
VerhaltnkmUen     1    3    12    48  80   112    320  446. 

Bei  den  Messnngen  Strme'i  sind  333  Sierne  der  7ten  und 

8len  Klasse  blos  der  Schwäche  des  Hauptsterns  wegen  ausgfe- 
schlossen  worden ,  ein  Grund,  der  bei  den  6  ersten  Klassen 
nicht  gellend  gemacht  worden  ist.  Werden  diese  wieder  biozu- 
gezahlt, so  erhalten  wir  in  den  obigen  Klassen: 

L    IL    IlL    IV.    V.    VL     YAL^  m 

29  198  402  452  208  1  79  762; 
woraus  man  sieht,  dass  die  letztern  Zahlen  einem  durchaus  v^- 
schiedneres  Verhältniss  befolgen  als  die  erstern«  In  Erraangciuiig 
iiestimmter  Daten  für  n  woDen  wir,  um  gewiss  nicht  zu  vid 
physische  beranszubriogen,  annehmen,  dass  in  den  beiden  letztes 
Klassen  die  optischen  bereits  i$B  doppelte  Uebergewichthabeq, 
d.  k  dass  unter  drei  Doppelstcraen  zwei  optische  und  nur  m 
physisoher,  folgBeh  unter  762  wirklich  vorhandenen  508  optisdke 
und  254  physische  sind.  Dann  wird  die  Einheit  für  die  obigen 

YerhäRmMiaUea  -  ^  0^6,  täfUa  der 

o20  +  448 

scbeiolichkeit  nach: 

I.  II.  m. 

O^ehe  Doppelsiem«    12  8 
fel^lieh  pbytiMhe       28  196  394 

folglich  ist  auch  hier  in  den  6  ersten  Klassen  die  Zahl  der 
physischen  überwiegend^  nur  in  geringerem  Maasse  als  hei  den 
b^ern  Sternen. 

Siruve  hat  in  srinem  Katalog  diese  Untersuchung  auch  auf 
die  Doppelsteme  über  32^  Distn»,  so  wie  «of  die  MMpi 
Sterne,  aosgedehnl.  Beschrinbl  nmn  aidi'  bei  jeeen  Ms  aof 
7.  Grösse  als  entere  Greeie,  so  IhideR  sid  am  Hhw«^  eirit 
den  jBbräftMechen  EMen: 

Mb  Vdiv- 

scheisllcli* 
keitsrech- 

'  -  -;>t^. 

ttlBf  gK"** 

Doppelsterne  von  32'^  bis   i  Distanz  15  l! 
'  ■    '     r  bis  2'     „     15  d 
2'  bis   5'     „     17  n 
5'  bis  10'     „     88  27} 
und  Us  ZOT  &  Gr,  ind.  lO'  bis  15'  25;  2fi; 
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SO  dtti  mmIi  wMsf  dioMii  9l6npMfmy  Ms  m  5'  1M4iiib  Mny 
der  (ihyAoba  Rexoi  hinfiger  «ml  Kr  das  efnishie  Pmt 
wslirselieiiiliclier  iSI  als  der  Mos  opiMie,  ond  dass  niir 
M  den  lelitem,  von  mehr  als  5'  Dtttanas  (die  auch  schon 
scharfen  blossen  Augen  als  doppelt  ersohemen),  die  giüsäciü 
Wahrscheinlichkeil  auf  die  entgfegen^esetzte  Seile  fällt. 

Uebcrhaupt  aber  zeigl  der  Fixslernhimmel  ati  mehreren 
Stellen  Anhäufungen  sehr  heller  oder  beträchtlich  vieler  Sterne, 
bei  denen  es  ohne  alle  Rechnung  einleuchtet,  dass  hier  nicht 
bl08  der  optische  Zufall  waltet. 

Sind  Sternpaare  tti  den  physischen  zu  zählen,  so  wer- 
den sie  auch  eine  gegenseitige  Wirkunfr  fuif  einiiiider  ausüben, 
welche  die  etwaigen  Wirkungen  dritter  Körper  weil  iiberwieat, 
sie  werden  also  ein  System  bilden.  In  Folge  dessen  wer  den 
sie  um  einander,  oder  um  ihren  gemeinschrifHichen  Schw^erpunkt: 
Bahnen  beschrcibi'n ,  wodurch  ihr  ces^-uscilij^rr  liichdiugs- 
winkel  (Position)  und  in  den  meisten  Fallen  iiiich  die  Distanz 
geändert  werden  muss;  sie  werden  ferner,  wenn  noch  eine 
anderweitige  Bewegung  im  Weltenraume  stattfindet,  diese  letztere 
gemeinschaftlich  Toitfuhren,  wie  Erde  und  Mond  die  Be- 
wegung um  die  Sonne.  Beides  wird»  wenngleich  oft  ^st  nadi 
Tiefen  Jahren,  durch  Beobachtunsfen  von  der  Erde  aus  erkannt 
tind  mitlini  die  ad  ß)  erwahtte  speelelle  BiilBeheldaiig  kortMi- 
gefibrt  werden  können. 

Unter  den  5d0  Sternen,  weldie  Argtlander  in  Bezug  auf 
eigene  Bewegwq^  untersucht  hat,  kommen  53  Simvesche  Dojipal- 
Sterne  vor  3  unter  diesen  konnten  41,  da  die  eigene  Bewegung 
aosser  Zweifel  gesetst,  und  die  Sleme  bevells  von  BerteM 
keekaöhtet  waren ,  in  Beeeg  anf  die  Nalnr  ibrar  Dnpttdtii  nnler>- 
snclit  werden.  Das  Besnltai  ist»  dasa  Üb  40  Ten  dtosen  Stenien^^ 
paaren  der  Hanpl^  nnd  KebensUim  die  gleiche  eigene  Bewegung 
Terfolgl  haben  nnd  folglich  ffir  Systeme  gehaken  werden 
missen,  wftkrend  nur  einer  i9  Bcpmlei)  sich  als  oplisoher 
Boiq^stem  geseigt  hat. 

Femer  finden  sidi  27  Stempaare  ton  82"— T'  Distnns,  dfo 
sowohl  Jn  Jrgelander*s  Katalog,  ds  bei  5Kmss  nnd  Herschä 
vorkommen.  Unter  diesen  ergiebt  die  Vnlsisudbung  14  phy« 
sische,  9  optische  und  4  noch  zweifelhafte  Doppelsternpaare. 

Den  entscheidendsten ,  aber  freilich  auch  schwierigsten  Be- 
weis muss  nun  die  Bcw^egung  im  Systeme  selbst  darbieten, 
und  auf  diese  sind  dann  auch  vorzugsweise  die  Bemühungen 
der  Beobachter  gericlitet  gewesen.    ?iur  ist  nicht  zu  erwarteni 
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dass  maa  hierin  schau  so  weit  geliommen  sei,  als  bei  dea  Be- 
wifimfin  der  übrigen  Weltkörper.  Vor  Heruhü  fiaden  sich 
nur  wenige  vereinzelte  und  noch  .dazu  sehr  unsichere  Dala; 
HerscMs  des  Vaters  BestiniBiingen ,  so  sehr  sie  auch  all» 
frühern  an  Planm&isigkeit ,  Anzahl  und  Genauigkeit  ubertreffeni 
sind  doch  den  nMiem  nicht  gleicb^nseUeOi  und  diese  letztem, 
tUm  unter  sich  verglichen,  können  wegen  des  korken  Znit- 
rowns  nur  in  einer  Minderiahl  der  Falle  eine  Andenftung  ven 
einer  solchen  Bahnbewegnng  geben.  In  einigen  Jebrhanderlen 
wird  die  Astronomie  an  Kenntnissen  dieser  Arl  reioh  sein; 
gcfenwirlig  kann  kaum  der  6te  Theil  der  Boppelsleme  in  die 
Klasse  derer  gesetst  werden,  wo  die  Spur  einer  Babnfoewegung 
»il  Sicherheü  ans  den  Beobasfalungen  folgt  Aber  selbst  dies 
Wenige  hat  m  äusserst  wicbtigen  Anfschlflssen  geOhrt,  woTon 
in  den  folgenden  Abschnitten  die  Bede  sein  wird.  Hnr  genöge 
die  Bemerkung,  dass  inter  2640  Sternen  bis  zum  Jahre  iS3ü 
bei  58  Paaren  die  Slellungs Veränderung  mit  Gewissheit  erkannt, 
bei  39  -  überwifgend  wahrscheinhch , 
bei  66  •  angedeulet,  aber  noch  sehr  ungewiss,  und 
bei  2487  -  iioch  iiciue  Spur  derselben  bemerkt  worden  war, 
wäluenti  gegenwärlig  etwa  öUü  aofaeführt  werden  können,  bei 
denen  die  Bewegung  entschieden  gewiss  oder  doch  überwiegend 
wahrschein  lidi  stall  findet. 

Es  kann  demnach  dieser  letztere  Umstand  bis  jetzt  nur  noch 
in  wenicren  Fällen  zur  Entscheidung  benutzt  werden,  obwohl  er 
die  Sache  selbst,  dass  es  Dämlich  physij»4^)e  Doppelsterne  .gebe, 
ausser  Zweifel  setzt. 

Ein  specieller  1  all  scheint  indess  noch  eine  besondeie  Be- 
öcbtuntr  zu  verdienen.    Ein  Stern  kann  um  einen  anderen  eine 
Bahn  zu  besclireiben  scheinen  nnd   gleichwohl   optisch  sein, 
während  ein  andrer,  der  sich  scheinbar  in  Hube  befindet,  eine 
,.spiebe  -Buhn  wirklich  bescbraibt|  und  folglich  physisch  i&k 

§.  261. 

Untersoehen  wir  jetzt  diesen  Fall  etwas  genauer. 

Ein  physisch  verbundener  Begleiter  muss,  .während  er  an 
dbr  eignen  Bewegung  des  Hauptsterns  Theil  nimmt,  zuglddi  einen 
KegelschniU  um  denselben  beschreiben.  Beides  kann  sich  schon 
in  kurzer  Zeit  seigen  und  (wie  namentlich  in  dem  falle  von 
61  Cygni)  schon  nacb  5  bis  10  Jaiuren  ausser  Zweifel  gesetzt  sein, 
bei  andern  dagegen  können  eben  so  viele  Jahrhundertc  vergeh^ 
obne.ifaMs  sqlbsk  durch  die  sorgfältigsten  nnd  zahhreichslen  £ih 
eiMohInngen  eine  Entseheidnng  herbeigeführt  werden  kann:  wenn 
afimlNili  beide  Bewegungen  9  die  lnreisende«desBe|^^4tBM  md  iSe 


DigitizecJ  by  Google 


I 

f 

ZiU  4tar  HolBM.ftKtai  «Mb  «Iwa  IMO»  M  imm  die  eigne  ' 
Bewegung  ifewiee  ebveU  es  kelMiii  Sweitri  «alerliegt, 
dies  diM'ZiM  eich  -fertwttreiMl  imyrteeni  müsse.  Allein  ge« 
vrkB  wenlen  Jsbriwiderte  verflieseeii,  bis  ytm  der  Mehrzahl  der 
Ms  Jetzt  «ufgefuiideaen  Doppelsterne  die  eigne  Bewegung  aufge- 
funden ist,  da  sich  unter  ihnen  gar  manche  befinden  mögen,  die 
in  einem  Jahrhundert  noch  nicht  um  eine  Bopensekundc  fort- 
rücken. Alsdann  aber  kann  in  einem  sehr  muglicticii  Falle  die 
kreisende  Bewegung  des  Begleiters  der  eignen  des  Hauplslerns 
(die  folglich  dem  Begleiter  auch  zukommt)  ganz  oder  nahezu 
entgegengesetzt  und  zugleich,  linear  gemessen,  ihr  beiläufig  gleich 
sein  (wozu  in  unterm  Planetensysteme  bei  den  Jupiters-  und 
Saturnstrabanten  einige  Beispiele  vorkommen),  und  so  wird  man 
aus  den  Beobachtungen  auf  einen  optischen  Doppelstem 
schüessen,  wo  in  der  Thal  ein  physischer  vorhanden  ist. 

Eben  so  nahe  liegt  der  umgekehrte  Fall:  zwei  hintereinander 
stehende  Sterne  haben  jeder  eine  verschiedene  eigne  Bewegung, 
sie  ist  aber  für  beide  so  gering  oder  auch  so  wenig  verschiedaiy 

>  dass  ihre  gegenseitige  Stellung  sich  nach  einem  langen  Zeitraim 
nur  um  eine  Kleinigkeit  geändert  hat,  und  sie  nach  wie  vor 

!  Dopi^eleterae  einer  gewissen  Klasse  sind.  Die  sobeinbare  Be* 
W0giing  des  Begleiters  wirdinim  zwar,  absolut  geftommen,  in 

I  dieaem  Falle  gradlinigt  sein«  da  wir  annehmen  mflaten,  dass  Äe 
waa%ett  B<^(eDsekunden,  um  welche  wir  Fixsterne  fortrücken 

I  sehen ,  uns  als  grade  Linie  erscheinen ;  nichts  desto  weniger  aber 
wird  auch  so  das  Frincip  der,glaidw»Flächenrime  sich  scheinbar 

i     beslitigt  finden,  nnd  naa  erst  nach  sehr  langiHrZeil  sich  über* 

I     leogen,  dass  die  Bew^gim  des  Nebeestems  kefaie  aolche  ist» 

\  die  sieh  auf  den  HaupUtem  beiiaht.  Hit  entschiedeaer  Gewiasheit 
«fad  sich.abo  der  physisohs^JOoppehtem  erst  dann  als  soleher 
bewShieiiv  wenn  die  Beobachtungen  .vos  überzeugen,  daas  dto 
Conre  seiner  Bewegung  eiiie.slarkere  Abwetchnng  von  dergraden 
Linie  aa%t  als  die^  wme  die-aeAmteiichen  Beobachtnngsfehler 
hewhrhen  koontei),  und  wenn  diese  uinre  zvgleich  gegen  den 
Hauptstem  Ua  cohozy  isl;  der  optische  hingegen,  wenn  die 
Bewegung  des  Begldlers  als  ehie  ^de  Linie  erkannt,  und  zu- 
gleich so  beträchtlich  ist,  dass  man.  sie  nicht  mehr  alsTheil  einer 
projicirten  kreisenden  Bahn  betrachten  kann.  Mit  andern  Worten : 
ein  optischer  Doppelslern  kann  dies  nur  einen  bestimmten  Zeit- 
raum hindurch  bleiben  (eine  Zeit,  die  sich  aber  auf  viele  Jahr- 
hunderle erstrecken  kann),  ein  physischer  dagegen  wird  zu 
allen  Zeiten  als  Doppelstern  erscheinen. 

E&  ^iebt  skh  bierau^i  wie  wichtig  es  istj  die  Messungen 
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holen,  sondmaidi  in  der  KWischenzeH  mdglichst zfihlrc^eBe» 
Stimmungen  bh  g^en.  Glücklicherweise  wird  diese  unsre  Unkemil- 

iiiss  für  die  Praxis  der  Beobachtungen  olme  Nachlheil  bleiben,  und 
die  Nachkommen  deshalb  nicht  später  zum  llvsiiz  beslimmlcr  und 
genauer  Resultate  gelangen;  denn  da  die  Beobachtungen,  durdi 
welche  bei  optischen  Doppelsteriien  möglicherweise  die  Parollaxe 
erhalten  werden  kann,  nicht  verschieden  sind  von  denen,  wodurch 
man  bei  physischen  die  Bahn  erhält,  so  knnn  der  beobachtende 
Astronom  niclit  im  Zweifel  sein,  was  er  zu  thun  habe.  Beobachtet 
man  —  wie  Struve  und  Bessel  stets  gethan  haben  —  Positions- 
winkel und  Distanz  gleichzeitig",  und  nicht  etwa  getrennt  an  ver- 
schiedenen Tagen,  so  fällt  auch  jede  Puicksicht  auf  die  \y-M  des 
Zeitpunktes  wecr,  wo  die  etwaigen  parallactischcn  DilTerenzen  ihr 
Maximum  erreichen.  Stets  wird  nämlich  die  parailactische  Verän- 
derung der  Distanz  dem  Sinus,  die  Position  dem  Cosinus  eines  ge- 
wissen Winkels,  der  für  beide  Coordinaten  derselbe  ist,  proportional 
-sein,  mithin  die  Differenzen  wechselsweise  für  die  Distanzen  im 
Mudmum  stehen,  wenn  ffie  Ar  dea  Posilioiiswiiik«!  gleidi  MiiH  M 
und  «mgekelirt. 

Man  kaini  Hbriffens  nodh  mmidie  andre  Wege  der  Betrach- 
tung einscUagen,  die  aidi  simmUtbh  in  dem  gleicfaeii  fussM 
Tereinfgen.  So  finden  sich  z.B/initer  den  heilem  Sternen  mehr 
Doppelsterne  als  onter  den  schwIiAerii.  Unter  100  S^emot 
fund  Ärtiüe:         '  *  ' 

bd  1.  bis  3.  Grösse  18  Doppelstenie 
bei  4.  bis  5.     -      13       -»  •    •  . 
bei  0.  bis  7.     -  8 
wafirend  bei  noch  sehvvächern,  bis  zur  9.  Grösse,  die  AnzaWaSr 
aul  3  —  4  für  jedes  Hundert  steigt.    T^m  blos  optischen  Doppel- 
stemen  wäre  gar  kein  Grund  dieses  Unter*  hiedes  aulzufindeD,  V^ 
•physischen  erklärt  er  sich  sehr  leicht  und  natürlich. 

Ferner  ist  der  Unterschied  des  Glanzes  bei  den  beiden  ein 
Doppelsternpaar  bildenden  Sternen  weit  geringer,  als  nachVer- 
hältniss  der  Verschiedenheit  der  Sterngrossen  im  Allgemeinen 
erwartet  werden  müsste,  und  dieser  Unterschied  ist  desto 
rin^er,  je  kleiner  der  scheinbare  Abstand  der  beiden  Sterne 
gefunden  wird.  Bei  Zugriindele(,ning  der  von  Struve  angegebenen 
Grössen  der  Haupt-  und  Nebensterne,  so  wie  ihrer  Distanzen, 
finde  ich  nämlich,  wenn  3  verschiedene  Abthcilnncren  gemacht 
werden,  welche,  nach  den  Haiiptsternen  geordnet,  in  der  ersten 
die  Sterne  bis  5,1^  Hellirrkeit,  in  der  zweiten  die  bis  8,2, 
m  der  dritten  die  unter  a^^^  enkhidten,' folgende  H^ultate; 
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Die  Dojipebteriie. 


Die  Zahlen  der  Tabelle  e)  smcl  nnch  den  lijüglichst  geriTigslon 
Annahmen  über  die  Zahl  der  teleskopischen  Sterne,  und  unter 
der  Voraussetzung,  (h^s  Hie  untere  Grenze. der  ^'/rMrcschen  Kala-  ' 
logisirung  die  !  |te  für  den  Nebensfern  sei,  ermiltolt  worden. 
Die  Zahlen  derselben  sind  demnach  eher  zu  klein  als  zu  grottf 
und  der  Unterschied  in  f)  jedenfalls  ein  reeller,  der  darauf  hin- 
deutet, doss  die  Wahrscheinlichkeil  der  physischen  Katar  der 
Doppeisterne  in  allen  Klassen  im  Allgeoiauiim  ubarwiegend 
und  zugleich,  dass  bei  den  Doppelsternen  von  geriigen  Distanzen 
die  UaiersdiLede  der  Helligkeit  g!mhffHff  geriqger  slad  als  M 
depen  yoa  grösseren  Alieieidi»« 

Ware  der  geringere  scheinbare  Ab>(anfl  aanz  oder  gi  ussten- 
Iheils  Folge  der  grosseren  Enlfernnng  von  der  Erde,  so  wnre 
die  zuletzt  erwähnte  Verschiedenheit  uikm  klürbnr:  es  mu5S  also 
angenojnmen  werden,  dass  die  T)oi)[)elsteriio  von  geringem 
sch(  inbaren  Distanzen  der  Mehrzahl  nach  einander  audi  wirklich 
naher  stehen. 

«.  269. 

Zu  eben  demselben  Sclilusse  ist  Slrure  durch  eine  andre 
Betrachtung  gelangt:  er  fand  nämlich,  dass  nicht  nur  die  meisten, 
sondern  auch  die  raschesten  Winkelbewegungen  bei  Sternen  von 
geringen  scheinbaren  Distanzen  vorkommen.  Wären  SIC  w^fer 
als  andre  von  ans  entfernt,  so  sieht  man  leicht,  dass  des  Gegen« 
Alieil  statthaben  müsste«  Di»  £intheiiung  in  Klasseoi  nach  der 
aaaehmenden  scheinbaren  Distanz  ist  also  keiimwegs  eine  Um 
äocsfieriiche,  für  die  Bi»m  des  ßeobachlers  angeordnete, 
dern  sie  hat^  eine  wesealüche  Beziehung  aaf  dki  Nator  der 
Doppelsterne  seihst. 

Hierher  geliört  auch  die  Bemerkung,  dass  In  den  drei«  und 
mehrfachen  Systemen  gewöhnlich  die  entfernten  Begleiter  die 
sch>vächern  sind ,  w  ährend  die  nähern  sich  oft  wenig  oder  gar 
nicht  vom  llaiiptstoin  unterscheiden.  So  findet  es  sich  z.  B. 
bei  den  bekannten  dreifachen  Sternen  c;  Cancri  und  J  Librae. 
In  den  uns  bekannten  Systemen  der  Sonne,  des  Jnpiter  und 
Sntfirn  wallet  das  enln;egent^eselzte  Princip,  die  cntrerntern  Kör- 
per sind  hier  die  bcdeutenderii.  —  Aber  die  Doppelsterne  sletien 
auch  in  einem  q;anz  andern  Lron^eiiseitinren  Verfiällniss  als  die 
Planeten  und  Kometen  eines  Sonnensystems:  es  sind  leuch- 
ten de  Körper,  die  sich  nm  andre  leuchtende  bewegen. 
Uetorhanpt  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  aas  der  grosseren 
odM  getiaf&tm  Uelü^MBlt  mar  daaii  ata  Tarkillttlssiiiislif  akea 
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so  grosser  Unterschied  der  Oberflächen  gefolgert  werden  kaun, 
vveiiü  iiitui  die  absolute  Leuchlungsfähigkeit  der  beiden  Sterne 
gleichsetzt,  was  besonders  bei  verschiedenen  Farben  sehr  un- 
wahrscheinlich ist.  In  BotroO'  dieser  Farben  sM  hier  oodi 
euMge  gemfiriiiiAgan  m  nachen* 

Mehrere  liabeii  die  reelle  Bxlstei»  einer  FärbenverschMee- 

heit  bei  Fixsternen  in  Zweifel  gezogen  und  sie  auf  Bedmnng 
von  Neberiumstanden  oder  der  subjectiven  Auffassung  gesetzt. 
Insbesondere  hat  man  fiir  die  Fälle,  wo  der  gelbe  (oder  rolhe) 
Stern  einen  blauen  oder  grünen  Begleiter  hat,  in  den  sogenannten 
Complementarfarben,  wie  Gocihes  Farbenlehre  sie  darstellt,  die 
Erklärung"  zu  finden  geglaubt.  Es  ist  möglich,  dass  in  einxelnen 
Fällen  der  Gegensatz  dadurch  scheinbar  verstärkt  wird,  aber 
gewiss  wird  NLemmidi  der  die  Farben  eines  Doppelsterns  wie 
y  Pelphini  oder  a  Hereulie  einmal  recht  ine  Auge  gefasst  bat, 
der  obigen  Erki&ruiig  als  einer  aUgemein  genfigenoen  beipflichten. 
Um  sich  Tollig  vom  Gegentlieile  zu  überzeugen,  sdilägt  iSlfmae 
Yor,  bei  gefärbten  Sternen  von  hinreiclieiider  DIstanx  den  einei 
eoa  dem  Felde  des  Femrobn  xo  bringen.  Eine  blosse  Com- 
plementarfarbe  des  anderen  Sterns  mdsste  in  diesen  Fale  ver- 
schwinden^ was  jedoch  keineswegs  geschieht.  —  Aach  sind  db 
Verbindungen  selbst,  wie  man  aus  der  obigen  Zusammenstellung 
sieht,  viel  zu  verschiedenarUg,  um  eine  solche  Auuahaie  allj^e- 
mein  ixk  gestatten. 

Man  siebt  aus  dem  Bisherigen,  dass  alle  gegenwM^ 
BeobacMungen  nnd  Vntersudiungen  nichts  weiter  shid  nnd  seil 

können ,  als  die  ersten  Anfange  in  einer  gänalieh  neuen  Wissua- 
schaft.  die  schüchtcnicn  Versuche  auf  einem  noch  unbctretenen 
Wege  von  unermesslicher  Länge,  der  aber  mit  jedem  gelun- 
genen Schritte  belohnender  wird ,  und  onserm  forschenden  Geiste 
fort  und  fort  reichere,  erhebendere  Genüsse  verspricht.  Denn 
unmugiich  ist  es,  dass  die  kommenden  Zeiten  mll  den  ihnen 
zu  Gebole  stehenden  Hülfsmitteln  nicht  den  gr()ssten  Fleiss  und 
Sifsr  auf  Erforschung  dieses  Gegenstandes  verwenden  sollten» 
der  unsre  bisherigen  Bemühungen  schon  so  überreich  belohnt 
iuit  Noch  ist  es  iwar  ntiM  mogiioh,  den  <jang  der  Forschnagia 
fpr  alle  Foig^iaileii  vomoeichiuni.  Neue  Gesichtspunkte  wer- 
don  sich  erftinuNii  neae  Fragao  anfgeatellt,  nana  Hfilbfluttel  aal 
Mtfhoden  der  Beobachlaag  in  AAweadnng  geaatat  weite  aribMi 
von  denen  jetat  ii0eh  Niemand  ctaa  Abnnag  haben  irann;  dar 
dies  ist  der  Gang  aller  geistigen  Thätigkeit  des  MenscbaWi 
L  ünern  Vorfahren  war  das  Innere  des  FixslerohUnmel^  ein  ver«* 


.  MUoflMies  Buck  Wir  hiben  es  erUhet,  md  du  VenündiiiBs 
einielDer  ZdeimuiMlBiidtoUiben  bit  so  ebea  fihr  oiui  begomm; 
latre  NachkcMmeii  werdMi  es  enist  lesen.*) 

f.  264 

Eine  der  wichligsleji  Fragen,  welche  die  forfgesrlzlen  Be- 
obachlurii^en  der  physischen  Duppelslcrno  beanlworlci^  müssen, 
beiridt  das  Gesetz  der  Schwere.  Seine  Allgemeinheit  für  das 
Sonnensystem  sieht  ausser  allem  Zweifel  fest;  der  bedeutiings- 

1  volle  Umstand,  dass  gar  kein  einiachercs  Gesetz  gedacht  wer- 
den kann,  bei  welchem  Bahnen  fortbestehen,  macht  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  es  auch  für  die  Fixslernwelt  o-elte;  allein 
die  Wisspnsch??r( ,  die  sich  mit  keiner  noch  so  grosjsen  Wahr- 
scheiniiclikeil  a  priori  begnügen  kann,  wo  die  Möglichkeil  ui;- 

:    geben  ist,  einst  Gewissheit  zu  erf;iiio(  n,  mnss  mrh  die  l  rir- 

I  derung  stellen,  dies  Gesetz  ans  den  Benliachtungen  dirf  k!  zir 
beweisen.    T>ie  Bedingungen,  die  aus  dem  AV?f/o;2Schen  Gesetz 

j    abgeleitet  werden  können  und  durch  die  Beobachtungen  bestätigt 

^   werden  müssen ,  wenn  das  GeseU  seine  Anwendung  finden  soil^ 

^   sind  nun  folgende: 

1)  Die  Bahn  eines  Gisstims  muss  ein  Kegeiscfanitl  seln^ 
dessen  Brennpunkt  der  Schwerpunkt  der  Bewegung  isl^ 

;  2)  Der  Radius  vector  des  umlaufenden  Köipers  moss  in 
gleiclien  Zeiten  gleiclie  Flfichenränme  znrfioklegen;  woraus  femer 
folgt: 

i        3)  Das  Ooadrat  des  Radius  Tector,  multiplicirt  mit  dem 
IHfferentialqttotienten  des  Positions Winkels,  muss  ein  constantes 
I  Produkt  gfeben. 

r  4)  Eben  so  moss  das  Produkt  der  anziebenden  Masse  in 
j  den  Cnbos  der  Distanz  des  angezogenen  Körpers,  dividirt  durch 
!  dflis  Quadrat  you  dessen  Umlaufszeiti  eine  Constante  sein« 
1  Die  letztere  Bedingung  kann  aus  den  Beobachtungen  nur 
!  dann  geprüft  werden«  wenn  zwei  oder  mehrere  Begleiter  sich 
um  einen  Hauptsterh  bewegen.  Sie  bleiben,  wie  Eneke  gezeigt 
I  hat ,  sämmtlich  gültig,  wenn  man  einen  der  beiden  Sterne  (am 


•)  Seil  dri\i  Jahre  1840,  ^vn  ich  die  erste  Aiiflnrrc  flip^icf  AVerkes 
bearbeitete  und  Obiges  niederschrieb,  sind  netie  widiii;;«-  ArbeiKn  nlter 
die  Doppelsterne  vollendet  oder  der  Vollendung  nahe.  Sie  bestäiicLu  alle 
in  Yor«leliMd0n  aafgtlilbn««  R«Mltate;  nor  an»  die  Eahleiiwme,  wie 
MMiUch,  manche  Verflnderang  und  Vermehrung  erralnreii«  Stewer» 
den  nach  ihren  allgemeinen  Besultalen  weiterhin  nnprführl  werden,  wenn 
gleich  der  beschrankte  Hanm  hier  eine  strenge  Answahl  {refiif  tet.  Wegen 
des  Details  und  der  nähern  Nachweise  verweise  ich  aut  meine  oben  er- 
I  wähnten    Untersuchungen  äber  die  Fixsterosysteme.** 

Ma«Ufr,  Popul.  AttrwMoii«.  4te  Aos|.  92 
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II  ati  Irlich  Sien  den  helleren)  als  ruhend  belrachtel,  und  die  Bewe- 
gung des  Begleiters,  slult  den  gemeinschaftlichen  Schwer- 
punkt, auf  diesen  bezieht.  —  In  einer  projicirt  gesehenen 
Bahn  bleibt  die  erste  Bedingung  mit  der  Ausnahme  gültig,  dass 
der  ruhende  Stern  nicht  mehr  im  Brennponkte  des  verliinrit  ge- 
sehenen Kegelschnittes  Hegt;  die  zweite  und  dritte  dagegen  er- 
leiden kerne  Modifikation,  der  Reignngawinkel  der  BahaeteM 
gegen  unare  GeaichUlini«  aei  .wdcher  er  wolle;  denn  die  efftiick 
verkOraten  FUcIieiirtvme  amd  in  allen  Tbeiten  der  Bkaw 
den  wahren  proportional. 

Kann  man  bei  Berechnung  einer  Bahn  nicht  mehr  Beek-  ' 
achtungeu  benutzen,  als  Elemente  zu  bestimmen  sind,  so  kann 
auch  aus  den  Resultaten  nichts  für  die  Hichligkeit  des  ange- 
wandten Gesetzes  direkt  gefoigerl  werden,  Deaii  aus  beliebig 
gewählten  sieben  Angaben  fz-  B.  4  l-ositionswinkehi  und  3  zu- 
gehörigen Distanzen)  wird  man  in  den  meisten  Fällen  eineü  j 
üincn  entsprechenden  Kegelschnitt  ableiten  können,  obgleich, 
,wenn  das  NewUmsiäM  Gosel«  in  diesen»  Syatemo  nicht  güliig 
wäre,  diese  Oerter  gar  wohl  einer  anderen  Curve  engek^^B 
konnten» 

$.  205. 

Sind  aber  nodi  metirere  Beobiichtungen  yorhandea, 
welche  die  aa3  jenen  gefandeneQ'Etewente  angewandt  wardv 
können 9  oder  hat  man  auf  irgend  welche  Welse  mehr  Btot- 1 

achtungen,  als  die  Theorie  erfordert,  zur  Bahnbestimmung  be- 1 
iiulzt,  so  giebt  die  Uebereinstimmung  der  eiiizchiea  Daten  «it; 
den  aus  den  Elementen  berechneten  Oertern ,   innerhalb  dar ; 
Grenzen,  welche  als  wahrscheinliche  Beobachlungsfehler  »nge-  [ 
sehen  werden  können,  einen  direkten  Beweis  für  die  Richtig- 
keit des  angewandten  Gesetzes  ab.    Allerdings  aber  werden 
diese  Fehlergrenzen,  in  Beziehnnfr  auf  die  Kleinheit  der  beob-  | 
achteten  Grössen«  in  den  meisten  Fällen  einen  so  grossen  Spiel- 
raum einschiiessen ,  dass  auch  bei  einer  in  Absicht  auf  die  6e- 
obachtongen  selbst  genugenden  Uebereinstimmung  doch  der  find 
der  erlangten  Gewissheit  bei  weitem  hinler  demjenigen  nrvck 
bleibly  der  in  andern  asbronouisclieii  Ao^aben  erhmgt  werdet 
kann  und  weloher  wÜMeheaswerlh  seht  mnas,  wo  es  sick  ; 
Be$tfitigung  eines  Natnrgesetees^  handelt  Ueberiianpt  aber  wer- 
den fdr  jetzt  nur  eine  sehr  beschränkte  Anzahl  von  BahaM 
vollständig,  und  selbst  diese  nur  als  Näherungen,  berechnet  wtf* 
den  können. 

Diu  zweite  und  dritte  der  obigen  Bedingungen  wird  mm 
auch  an  solchen  St^tonfwon  prüfen  konaoo».  WQ  dio 


Ol«  Dtppditne»  499 

der  Curve,  welche  beobachtet  sind)  nodi  nickt  hinreidieii,  «ich 
über  ein  System  von  Elementen  far  die  Bahn  zu  entscheiden. 
'  Kann  man  für  drei  weder  an  weit  entlegene,  noch  andi  zn  nahe 
l  Bpoohen,  die  Poiitionswinkel  und  Distanzen  aas  den  feeehach- 
langen  ableiten,  oder  besser  noch  für  zwei  Epochen  die  Distanzen 
'  nebst  den  Positfonen  und  ihren  Diffbrentialqnotienten ,  so  können 
•?  auch  diese  beiden  Bedingungen  (die  2iG  KeplerbdieRegd)  daran 

*  geprüft  werden. 

*  Im  erstem  Ftille  können  wir  annehmen,  dass  die  Dreiecke 

*  zwischen  den  auf  einander  folgenden  Oertern  sich  wie  die  ellip- 
tischen Sektoren  verhallen ,  da  die  überschiessenden  Segmente, 

^  wenn  die  Winkel  am  iiauplslerne  nahe  gleich  und  nicht  zu  gross 
sind,  diesen  Dreiecken  nahe  proportional  und  überdies  nur  von 
geringem  Belange  sein  werden.    Seien  sodann  die  beobachteten 

^'  Winkel  p,  p ,  p\  die  zugehörigen  Zeiten  i,  A,  t"  und  die  Di- 
Stanzen     t' y  r",  so  hat  man  die  beiden  Dreiecke  : 
ff^  sin  {p'  ^  p)  r"  sin  (/  — 

2  2 
und  es  muss  also,  wenn  man  von  den  dUptischen  Segmenten 
'  einetweilen  absiebt,  die  Proportion  stattfinden: 

r  mi(yl  —  f)  :  i/' fkfxif  -  — 0  ;      — i'). 

Am  besten  scheint  es,  wenn  die  bdden  Winkel  nicht  weit 
TOE  30**  entfernt  sind.  —  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  in 
eiiier  öberwiegenden  Mehrzahl  der  untersuchten  Systeme  wurde 

die  obige  Frage  bejahen;  einzelne  übriggebliebene  Abweichungen 
w  ürden  aber  nichl  nolhwendig  auf  Ausnahmen  vom  Gesetze  der 
Schwere  fuhren,  Sündern  inüssten  einer  fortgesetzten  Unter- 
suchung unterworfen  werden ,  denn  theüs  zufällige  Beobaelitungs- 
fehler,  Iheils  die  Vernachlässigung  der  noch  unbekannten  Segmente 
kQnnen  Ursache  sein,  dai>s  die  Bedingung  nicht  erfüllt  wird. 

Sicherer  nocli  scheint  die  zweite  Methode;  denn  bei  der 
BeschalTenheii  des  gegeuwärtifr  vorhandenen  und  auch  in  der 
nächsten  Zukunft  zu  erwartenden  Materials  durfte  es  leichler 
sein,  für  zwei  Epochen  die  Positionswinkel  mit  ihren  Differen- 
tialen, als  für  drei  derselben,  die  Winkel  allein  mit  gehöriger 
SiCiberbeU  abzuleiten.    Sind  desmach  für  «wei  Epochen  di/s 

Grössen     ^  und  r  bekannt,  so  niuss  die  Gleichung 

dt  dt 

daroih  die  Beobachtungen  erfüllt  werden.*)   Zur  noch  grosseren 


*)    Da  man  aus  2  oder  3  Beobachtangen  dp  nicht  mit  gehöriger 
»icherheit  finden  därfke,  bei  einer  grösseren  haoBüX  aber  de»  grtfgeraa 

32* 
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VenricheruDg  kann  man  anoli  noch  den  Ansdrock  ü-i^i^^^f^ 

berechnen,  der  jedenfalls  <  ^'^^  seinmuss,  da  er  nur  duwl 

Hinzufugung  des  elliptischen  Segmentes  dem  letzteren  gleich  wer- 
den konnte. 

Die  sicherste  Prüfung'  whrd  erhalten  werden,  wenn  man 
dahin  gelangt  isl,  eiee  Bahn  vollslfindig  aus  den  Positionswinketa 
allein  ahmleiten ,  ans  den  so  erhaltenen  Elementen  die  relatiiM 
Distanzen  zu  berechnen  und  diese  mit  den  (bis  dahin  unbenntsleA) 
beobachteten  Distanzen  zu  vergleichen.  Sind  diese  ianerhalli 
der  wahrscheinllcken  Fehlergrenzen  den  berechneten  propor- 
tional, und  haben  zugleich  die  Pontlonswinkel  einzeln  der  be- 
rechneten Bahn  entsprochen,  so  muss  angenommen  werden»  ditf 
das  gewählte  Gesetz  das  richtige  sei. 

Unter  den  mehrfachen  Systemen,  durch  welche  man  aBdii 
imstande  wäre,  die  vierte  der  obigen  Bedingungen  zu  prüfen, 
finden  sich  nur  zwei  dreifache,  Cancri  und  ^  Librae,  in  deiifli 
eine  ümlaufsbewegung  beider  Begleiter  um  den  Hauptslern  mit 
Gewissheit  erkannt  ist.  In  beiden  Systemen  ist  zu  erwarten, 
dass  man  nach  etwa  20 — 30  Jahren  die  Elemente  der  Bewegung 
des  näheren  Be^lt  itcrs  mit  zicmlu  her  Sieherheil  werde  ableiten 
können  (für  JCancri  k<um  die  Umlaufszeit  schon  jetzt  auf  cUva 
0(1  Jahre  bestimmt  werden).  Allein  die  entfernlern  zcifjen  (wie 
nach  den  KeplerscMen  Gesetzen  e^^v•f^rtet  werden  muss)  viel  lang- 
samere Bewegungen,  denn  von  Hcrschcl  bis  Sfrnve  hat  sich  der 
zweite  Begleiter  bei  ^  Cancri  nur  ^2^,  hol  'S-  Librae  mir  11* 
fortbewegt:  rntsprochcn  diese  Winkel  piniirri-fiiiins^en  ihrer  mitt- 
leren Bew(v^ning,  so  erhalt  man  Umlaufszeiten  von  circa  C)C)0  und 
1400  Jahren,  und  es  ist  daher  im  gegenwärtigen  und  dem  ff>l- 
genden  Jahrhundert  keine  Aussicht,  auf  diesem  Wege  zu  einer 
Bestätigung  des  Gesetzes  zu  gelangen,  was  walirschenifich  viel 
früher  durch  die  oben  angegebenen  Verfahrongsaiten  gdiogai 
wird. 

Ueberdies  werden  die  vielfachen  Systeme  (deren  sich  ge- 
wiss noch  weit  mehrere  am  Himmel  finden  werden ,  wenn  man 
einst  zu  einer  besseren  Kenntaisa  der  Bewegungen  gelangt  is^ 


Zeitraumes  wegen  besorgen  nuisste,  dass  auch  noch  die  höhern  Dill'erensen 
von  merklichem  Einflame  seien,  so  wird  es  gut  sein,  durch  ein  Sysl** 

von  Bediogungsgleichangea  gleichzeitig  ^  und   aoch  wohl   nach  ^ 

•bzttleiten ,  weniger  am  des  nnmlllelbaren  MfMfilif  wflIaD)  alf  i«  ^ 
•atani  Diffeieniw  dcilo  üchwv  sa  etfailieii. 
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so  dass  nicht  die  momentane  scheinbare  Distanz,  sondern  der 
physische  Nexus  selbst  das  KriteiiuiJi  iur  die  Benennung  Doppel- 
und  mehrfacher  Sterne  geben  wirdj,   vorausgeselzl  dass  das 
Gesetz  der  Schwere  sich  allgemein  bestätigt,  noch  von  einer 
gaiiz  anderen  Seile  her  für  die  Theorie  der  Bewegungen  wichtig 
werden.    In  unserm  Sonnensy>leiii  sind  überall,  wo  mehrere 
Körper  um  einen  mittleren  kreisen,  diese  Centralmassen  so  sehr 
überwiegend,  dass  man  im  Stande  ist,  Für  jf^li-n  sekundären 
Körper  die  elliptischen  Elemente  einfach  so  abzuleiten,  als  wäre 
er  selbst  und  der  centrale  allein  vorhandpn,  und  die  Wirkung 
der  übrigen  als  CorrektinnsfTrö'csen  (St^trungen)  zu  behandeln. 
Denn  gehören  diese  mitwirkenden  Körper  zu  demselben  Systeme, 
so  sind  sie  gegen  die  Cenlralmasse  gehalten  sehr  klein;  liegen 
sie  ausserhalb  desselben,  so  ist  ihre  Entfernung  jederzeit  so 
beträditiidi,  dass  sie  selbst       bedeoteoder  Masse  doch  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Wirkung  aoadben«  Ans  diesem  Grunde 
hat  sieh  bis  jetzt  in  unserm  Sonnensystem  nodi  keine  Veran- 
lassang  dargeboten,  die  Auflösung  des  sogenannten  Problems 
der  drei  Körper  in  ihrer  höchsten  AUgeHMunMl  n  Tenmehen^ 
vielmeltr  erscheinen  die  Bearbeitnngen  dessdben,  welche  wir 
besitzen,  sfinuntticfa  als  blosse  PerlorbationstbeoTieeD.  —  Treten 
hingegen  Bedingungen  ein,  wie  man  rfe  bei  den  mdirfadien 
Sternen  zu  erwarten  bat,  wo  die.  umkrtdsenden  Massen  von 
denen,  die  als  centrale  angenommen  werden,  nur  wenig  ver- 
sdbieden  smd,  so  wird  wA  diese  Form  der  Behandlung  nicht 
mdir  ausreichen,  und  das,  was  Iwsher  als  Störung  angebracht 
werden  konnte,  ebenfiAs  rar  Haoptgrösse  werden.*  Selbst  die 
Beziehung  auf  den  gemeinsobafilichen  Schwerpunkt  wird  die 
Schwierigkeit  zwar  vermindern,  aber  nicht  aufheben;  abgesehen 
davon,  tiass  die  Beobachtungen  selbsf  diesen  Schwerpunkt  nicht 
geben,   und  auch   nicht   eher  direkt    darauf    bezoi^en  werden 
können,  bis  die  Verhallnisse  der  Massen  bekannt  sind,  wozu 
wir   wiederum  nichts   als   eben   diese  Beobachtungen  haben. 
Man  sieht  leicht,  dass  auch  der  rein  theoretischen  Astronomie 
von  dieser  Seile  her  noch  höchst  wichtige  Erweiterungen  bevor- 
stehen, ffanz  nhfreschen  von  den  Aufschlüssen,  welche  für  die 
Physik  des  Hinioiels  aus  der  Beobachtung  der  Doppel^ierne  zu 
erwarten  sind. 

§.  266. 

Wenn  es  gelungen  ist,  die  wahre  und  deiti  Attraktions- 
gesetze entsprechende  Bahn  eines  Ben;]citers  zu  finden,  so  kann 
man  aus  der  Umlanfszcit  nnd  der  (in  Bo^enseknndon  an2;e£rc- 
beneo)  halben  grossen  Axg  ein  Produkt  iiadeni  in  wMkßm  die 
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Parallaxe  and  dio  Cubikwurzel  der  Masse  die  Faktoren  \Meti. 
Denn  es  sei  i  diese  Umlaufszeit  (Einheit  das  siderische  Jahr), 
a  die  halbe  grosse  Axe  in  Sekunden,  m  die  Masse  (Einheit 
die  Sonnenmasse),  r  die  mittlere  Entfernung  der  beiden  Skrne 
von  einander,  in  Erdabstanden  aasgedrückt,  und  n  die  Paraliaxfii 
SO  nl  naoh  den  Kepkrsämk  Gmteen: 

Da  nm  aber,  wi6  aog  der  firklftniDg  der  Parallaxe  hemrg«^ 

a 

^  n 

so  erhält  man  durch  Substitution 

— ä  ia«i 

und  hieraus 

Vi*  ■ 

Am  den  nttemngswebe  beriOGlHietan  BiAnett  ^riiHl  m 
auf  diese  Weise: 

Car  f  Ursae  majoris:  a=2,"295;        61/30;  5jM^=o;'1476 

a  Geminorum         5, 602        519, 77  0, 0880 

(3062  iSStfifee)         0,998        146,83  0,0346 

c  Coronae            3, 900       478,  O  l  0, 0638 

f;  Coronae  '           0, 902         42, 50  0, 0741 

J  Cancri  1.             0, 892         58, 27  0, 0594 

0)  Leonis               0,850        117,58  0,0354 

XV.  74  CPkoaQ       1, 320       146, 65  0, 0475 

T  Ophiiicht            0, 818        87, 04  Ot  0416 

lUbraeL            1,289       105,52  0|0577 

1037.  iStmv6>  t     0»  182         15, 00  0, 0298 

A  OpUadii            0,842  .     89,01  0,0422 

^HercttUs             1,208        30,22  0,1245 

P  Ophiodd            4,316        80,61  0,2311 

yVirginis              3,353       157,56  0,1140 

Nimmt  man  also  wi»l,  so  sind  diese  Grössen  die  Parnllaien 
selbst;  ist  yr?  <  1,  so  sind  die  Parallaxen  grösser,  im  entgegen- 
i^esetzten  Falle  kleiner.  Um  Parallaxen  von  i  Sekunde  heraus- 
zubringen, müssten  die  Massen  bei  allen  angeführten  Sternen 
betrachtlich  verUeinert  werden:  bei  S  Ursae  auf  iM)u;V2]5: 
ta  Leonis  aal  0,000044  der  Sonnenmasse.  Obgleich  also  in  dm 
obigen  Ausdrucke  die  lUetenten  n  und  m  mäht  von  einander 
bafreü  walte  kdDMy  BOwirddooli,  mm  aMa  £ar  eine  pmr 
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sere  Anzahl  von  Doppelsternen  diese  Produkte  gefunden  hat, 
ein  beil&ofiger  Scbluss  auf  die  durchschnittliche  Grösse  der  FaraHaxtf 
W  den  ans  nähern  Dobpelsri^rnpddfen  gestattet  sdn,  um  sö  nebt 
als  m  beitrachtlich  wachsen  oder  abnehmen  muss,  damit  n  nur 
am  etwas  abnehmt  oder  ^achsö.  Ein  tausendmal  grösseres  m 
«Itardd  erst  elii  t^hnmal  kleineres  n  bedingen  Und  tamgekehrt, 
wogegen  andrers^ts  die  Ühstdkerlitelt  der  Masse  Immer  uodi 
sehr  gross  bleiben  wird,  selbst  weim  9t  aof  andrto  Wege  bei«» 
läufig  gefanden  wäre. 

Nim  sind  aber  die  Soppelsterne  Waiinclieinllcll  der  Hehr* 
;  2aU  nach  der  Hasse  nath  grösser  als  imsre  SonAe,  wenn  man 
naidi  der  Analogie  tinsers  Planetensystems,  we  nnr  die  grössern 
Planeten  mondenbegleitet  erscheinen,  sehliessen  soll;  obwohl  im 
fönielnen  auch  kleinere  Massen  bei  Dopjielslernen  vorkommen 
können  und  z.  B.  bei  61  Cygni,  a  Cenlauri  und  dem  ruiarstcm 
Wirklich  voikommcn. 

Auch  ist  andrerscils  nicht  zu  erwarlcn,  dass  uhs  die 
Zukunft  bei  andern  Doppelsternen  merktloh  grössere  VVerthe  für 

nVm  finden  Imaii  wehte«  Denn  de  der  Hauptgrtihd,  wesliaft 
wk  Bodi  80  wenige  Baknan  md  eelW  diosa  mtk  so  mraä-^ 
hoBMnen  ksanen»  etien  in  der  geringen  FliobengesdnHndigkeil 
1«  sndien  ist»  m  wiMrden  df«  meislen  dar  küMg  n  «riar- 
sdienden  Bahnen  geringere  äte  die  d^igen  Wertbe  wgeNik 
I        Merkfrflbr^  Isl  es  jedenAdls,  dass  die  eiligen  Werthe, 
wenn  man  m«  1  setzt,  mit  denen ^  wdehe,  wie  oben  erwähnt, 
'    Bestel,  Slruvey  Rümker  e.  a.  für  einige  Fixsterne  ermittelt  Jiabeu, 
'    so  nahe  zusamrnen treffen ,  und  dass  wir  sonach  hollin  dürfen, 
für  diese  kleinen,  clon  Bemüliuiigmi  der  Aslronomcti  so  lange 
j     spoUenden  Fixstcmimrnllaxen  Zahlen  güfurideu  zu  linben,  die 
I    nicht  mehr  so  durchaus  hypothetisch  erscheinen,  uie  die  bis- 
herigen Annahmen,  und  welche  die  Folgezeit  zwar  allerdings 
erheblich  zu  verbessern^  aber  wohl  nicht  abermalig  gmüic^  zu 
verwerfen  Yeraolaßsung  finden  dürlte* 

We  obige  Bemerkung ,  dass  wir  auch  bei  Ijokannter  Parallaxe 
des  Doppelsterns  doch  nur  die  Summe  zweier  (oder  mehrerer) 
Massen  erhalten,  konnte  unerheblich  scheinen,  wenn  man  das 
Massenverbtllniss  Zwischen  Körpern  auf  einander  Folgender 
Ordnungen,  wie  es  in  uftsern  Planeten-  und  Mondsystemen 
vorkommt,  altf  jene  Systeme  übertragen  wöUte.  Da  namüch 
alsdann  der  Hauptstern  seinen  ^ebenstem  mindestens  lausend- 
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mehr  m  sdhi)  aus  (Jem  Produkt  nr]/m  gewiss   nicht  mit  einer 
auf  igöij  gehenden  Genauigkeit  jemals  wird  erhalten  werden  können, 
wegen  der  unvermeidlichen  Unsicherheit  von  >-t  und  a,  so  liefe 
die  Unterscheidung  der  grösseren  Masse  von  der  Summe  beider 
Massen  ia  der  Praxis  auf  ein  NichU  huunu«   Dies  scheint  indess 
nicht  80  unbedingt  zugegeben  werden  zu  können.    Die  oben 
angegebenen  HelligkeiU?erhftItQlsse     262.)  konneD  ulmlich  | 
audi  angewandt  werden,  uns  eine  aflgemeine  Yorstenung  über  | 
das  bei  Doppelstemen  vorkommende  MttBsenveriialtniss  zn  bOdeo. 
Nach  iSlrtcee*«  Untersudiungen  stehen  nämUch  die  Sterne  7. 6rd«e  ' 
durchschnilllich  in  der  Entfernung  11,34  von  unsrer  Erde,  wena 
dic  liiillicrc  Enlfernung  ciucs  Sternes  erster  Grösse  =  1  gesetzt 
wird.    Daraus  aber  ^^ü^de  folgen,   dass  ein  Stern  7.  Grösse, 
der  mit  einem  Sterne  der  ersten  in  gleichem  Abslande  vuü 
der  Erde  sich  befände,  einen  11, 34 mal  kleineren  Durchmesser 
als  der  letztere  hätte,   wenn  wir  die  Leuchtungsfähigkcit  der 
Oberflächen  beider  Sterne  gleichsetzen,  und  eine  (ll,34)^mal 
kleinere  Masse,  wenn  wir  noch  ausserdem  die  Hypothese  einar 
gleichen  Dichtigkeit  für  beide  Stmme  fdlm  lassen.   Lässt  mm 
mm  die  scheinbaren  Durchmenser  der  Sterne  auf  «Minder  folgender 
in  1  Temhiedeoer  Grossen  naeh^dner  geometrischen  iiilM 
ahnehmsD,  und  nimmt  Mr  die  sdiwidieni  Stenie  bis  rar  10. firtoe 
dsnseüien  Exponenten  des  Verhiltniises  mi,  so  folgt,  dasB  «ii 
um  1"  hellerer  Stern  ehe  3,3ß7mal  grössere  Masse  häbe 
als    der   schwächere   Stern   frieicher  Distanz,    oder    da^s  die 
Masse  des  Hauptsterns  o,oü7'  ist,  wenn  die  Masse  des  um  n 
schwächeren  Begleiters  =  1  gesetzt  wird.    Unter  diesen  Vor- 
aussetzungen iifiden  sich  nach  den  vorstellend  angegebenen  üeiüg- 
keitsverh^taissen  die  folgenden  mittlem  Werthe  für  die 

Masse  des  Hauptsterns,  wenn  die  Masse  des  Beglei* 

fers  »1  gesetzt  wird. 

ai.  u.  m.  It.  V.  VI.  VII.   viil  Miitd. 

A.  4,616  6,409  19,349  32,772  66,666  64,264  99,419  185,917  34,aSi 

B.  2,149  3,162  4,208  4,590  8,619   8,052  10,634    14,903  7,360 

C.  1,493  2,830  2,563  3,093   3,511    4,026   3,622      3,929  Mfi^ 

Mitlcl2,31l  3,008  4,883  5,767   6,614    8,071    9,037    11,832  |  4,266. 

Also  nur  das  Verhältniss  von  Erde  und  Mond  gestattet  noch 
eine  Vergleichung  mit  den  höhern  Klassen  der  Binärsysteme 
von  heilem  Hauplslerncn :  in  allen  übrigen  uns  bekannten  Systemen 
sind  selbst  die  grössten  der  sekundären  Massen  im  Verhältniss 
zu  ihrem  Centralkörper  ungleich  Ideiner  als  die  Begleiter  der 
DoppelstemOi  und  nicht  selten  mögen  bei  diesen  die  Fälle  sein« 
wo  die  Massen  beider  Stenie  nalmn  dieseibca  sind»  da  naA 


Die  Doppelslerne.  p^q^ 

Struves  Beobachtungen,  besonders  in  den  ersten  Klassen,  sehr 
häufig  Sternpaare  vorkommen,  in  denen  sowohl  Glanz  als  Farbe 
völlig  gleich  erscheinen.  Die  Schwerpunkte  der  fünf  Systeme, 
die  zum  Gebiet  unsrer  Sonne  gehören,  liegen  sämmtlich  inner- 
halb ihrer  Hauptkörper,  ein  Fall,  der  sich  wohl  selten  bei  Doppel- 
sternen zeigen  mag. 

Bei  einigen  wenigen  zeigen  sich  indess  stärkere  Unter- 
schiede des  Lichfglanzes,  und  die  oben  angewandte  Hypothese 
führt  bei  ihnen  auf  Massen  Verhältnisse,  die  von  den  oben  an- 
gegebenen mittlem  sehr  verschieden  sind.  Ich  habe  aus  jeder 
der  8  Klassen  diejenigen  3  ausgewählt,  worin  die  stärksten 
Difl^erenzen  vorkommen,  und  finde  (vorausgesetzt,  dass  sie 
sämmtlich  physische  Doppelsterne  sind),  wenn  die  Masse  des 
Begleiters  =  1  gesetzt  wird: 

CI.  I.    A  Ophiuchi    4,"0   6,~1  Masse  des  Hauplslerns  =  12,8 

Coronae       4,0     7,0     «     >»       «  38,1 

Z;  Herculis       3,0     6,5           »        »  70,1 

Cl.  II. -1380  Anonyma  7,6    10,7     »>     »        »»  43,1 

1400  Anonyma  7,3    10,5      »     »       »  48^7 

ö  Cygni          3,0     7,9           „        «  '  333^(5 

CJ.  III.  ff  Virginis       5,2     9,7     »     »        »»  236 

5  Cancri         6,2    10,7     "     "        »  236 

2  CameIopardali4,7     9,0     «     »>       »  185 

Cl.  IV.  52  Cygni         4,0     9,2     »>     »        »  552 

(f  Piscium       4,7    10,1      "     »        »  704 

V  Ursae  majoris  3,7    10,1     >•      »       »  2370 

Cl.  V.   X  Pegasi         3,9    10,8     >»     >»       »»  4350 

ß  Orionis         1,0     8,0     "     «        »  4912 

l  Geminorum    3,2    10,3     »     «        »  5546 

CJ.  VI.  f  Leporis        4,2    10,5     «     »       ».  2099 

Anonyma      2,7     9,3     >»     »       »  '*  3022 

?  Persei         4,7    11,3     »     »       »  3022 

CJ.  VII.  129  Pegasi     5,8    11,8     »     »       »  1458 

42  Herculis     4,0    10,7     »     »        »  3412 

a  ürsaeminoris  2,0     9,0     »     »        »  4912 

Cl.VIII.  JEquulei        4,1    10,2      "     »       >.  1647 

ß  Serpentis      3,0     9,2     »      »        »  1859 

7  Camelopardali4,2    11,3     »     «        »»  5546 

Wäre  Delphini  (3,0;  11,0),  dessen  Distanz  =  32^477,  ein 
physischer  Doppelslern,  so  überträfe  der  Hauptslern  seinen  Be- 
gleiter 16540  mal,  ja  man  würde  Sterne  von  100000  mal  grös- 
j^ern  Massen  finden,  wenn  man  selbst  nur  die  nächst  höhere 
KIa$se  (32"  bis  48"  Distanz j  nach  diesem  Princij  untersuchen 
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wöltte.  JBm  Wirde  m^aw  Tergcfcitehe  ArbcÜ  «ein,  kl  AMT  Be- 
trachtung weiter  m  gehen,  bevor  die  physische  Nttur  dieser 
Systeme,  einzeln  genommen,  unzweifdhaft  festo^eslcllt  ist.  Das  Vor- 
stehende genügt  vullkommen,  das  hierslatlfiodende  Geselz  der  Mas- 
seov^iiäUuisse  in  seinen  aUgemeioMeii  öe^ieliuiigeii  dariasieUeiu 

$.  268. 

Zogieich  inög«ii  diese  Betrecbtuac^  daza  <üeiiea,  uns  eine 
Idee  von  den  Durchmessern  dieMr  Körper,  wie  sie  Mck 
ftrer  webren  Grösse  oad  Eatfemong  erscheineti  musstea)  n 
geben»  Der  HeUNaesser  dw  Sonne  ist  in  mittlerer  Entfmong 
=  16'  (K^8;  unwit  naa  die  Dichtigkdl  dca*  Fixsterne 
der  Dichl%keil  der  Sonne,  so  wird  men%  jene  DordweflMr  -i 
gesetzt)  m  einen  einfachen  Stern  die  Gleidiuug  erhalten: 

Dieser  Werth  ist  ^^ber  noch  etwas  zu  gross,  wenn  man 
ihn  auf  den  Hauptstern  allein  beziehen  will,  da  m  die  Summe 
der  Massen  des  ganzen  Systems  ist.  Man  sieht,  dass  keiner 
der  vorstehend  angefülirtcn  Sferne  einen  grösseren  Durchmesser 
ilö  Sekunde  haben  kann,  wenn  die  Annahme  für  die  Dich- 
tiglieit  richtig  ist.  Setze  man  aber  auch  diese  Dichtigkeit  weit 
'  gcrmgcr,  und  B.  auf  den  tausendsten  Theil  herab  (etwa 
die  Dichtigkeit  unsrer  Atmosphäre),  so  trerdetl  die  Durchmetfor 
doch  böchitens  aof  Sekunde  st^en;  nnd  es  scheint  denMunl^ 
als  mdsse  die  EoSamg^  Fizstemdutohmesser  einer  direkten  Ms»« 
sung  zu  unterwerfen,  gisnellch  und  Rr  immer  angegeben  werdea. 
Um  sich  Grössen  von  Sekunden  einigermaassen  tn  verana- 
lichen,  denke  man  sich  eine  Kugel  von  12  Fuss  Durchmesser 
auf  der  Oberfläche  des  Mondes,  oder  ein  San (11m  rn  in  3  Meilen 
Entfernung.  Mit  einem  Fernrohr,  welches  diese  Dinge  möglich 
roadile,  würde  man  auch  einen  Versuch  wagen  können,  die 
Sdeniten  zn  beobachten. 

Mit  dieser  ungemeinen  Kleinheit  der  Durchoiesser  harmonirt 
nun  audi  das  plötzliche  Verschwinden  der  Fixsterne  bei  Be- 
deckungen durch  den  Mond  oder  Planetmi.  Denn  bei  A^''  Durcbm. 
braucht  der  Mond  nur  ^  Zeitsekunde,  die  Planten  (h^kbst 
seltne  Fdle  ausgenommen)  ebenfalls  nu^  kleine  Brüche  Ton  Se- 
kunden, um  den  Stern  zu  bedecken,  d.  h.  um  Ton  dnemRan'0 
deisdben  bis  zum  anderen  att  rQcbmi:  isl  nun  diu  at^aUcabw 
chende  Atmosphäre  bedeöktodeii  Mrpm,  w^^d»  alaiM 
oder  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Entf\M*nung'  demselben,  an- 
merklich,  so  muss  der  Stern  in  einem  Motnent  zu  verschwinÄai 
scheinen,  wie  es  auch  fast  immer  wahrgenommen  worden  ist. 


Dit  DoppeUteme.  jfff 

So  vereint  sich  da^  ^HuMnlKir  WidersprorlK^nd^le  nnd  T^n^nflös- 
lichste,  wenn  es  gelungen  ist,  von  inrriid  cinri- Srilt«  weiligSlonSi 
eine  sichere  Annäherung  zur  Wahrheil  zu  erhallen. 

Die  Fortschritte  unsrer  Kenntniss  der  Fixsterne  in  physischer 
Bedehong  werden  demnach  auf  andern  Grundlagen  beruhen  tnds- 
sen,  uad  nidit  auf  gMdbt  Weise  wie  bei  den  Körpm  mm 
Sonnensystems  erlangt  werden  können.  Bei  ihrer  grossen  Mengei| 
und  wahrscheinlidb  nicht  geiingerer  Itannichfaltigkeit  der  phy- 
sischen Verhältnisae»  wird  es  immer  äusserst  schwer  sein,  von 
den  laofirten  Wahrnehmungen  über  Farbe,  yerftnderüchen  Glans 
n,.  d|gl  genügende  ErkUmngen  in  geben. 

f.  299. 

Die  Bahnberedinung  nach  den  Keplenchen  Gesetzen  kann 
versncht  werden,  sobald  der  Begleiter  ein  Innreichend  grosses 
Stück  der  scheinbaren  Cnrre  zurückgelegt  hat,  und  ausser  für 
Anfang  und  Ende  dieses  Bogenstucks  noch  für  mindestens  swet 
Pünkle  in  demseAen  die  Position  nnd  Distanz  beobaditet  ßinii 
für  vier  Zeitpunkte  t  hat  man  also  die  entsprechenden  4  Po- 
alionen  p  und  4  Distanzen  d.  Wollte  man  aber  kein  bestimmtes 
Gesetz  der  Attraktion  im  Voraus  zum  GruiiJc  legen,  so  würde 
eine  grössere  xVnzalil  von  Positionen  und  zuirchurigcn  Distanzen 
erforderlich  sein,  ans  denen  inau  zuerst  unabhängig  von  der 
Zeit  die  scheinbare  Form  der  Bahn  (die  nlsduuii  nicht  noth- 
wendig  ein  Kegelschnitt  wäre)  bestimmen,  und  hieraus  den  Ver- 
such raathen  mössfe.  die  bei  diesem  Doppelslorn  slatlliüiienden 
Bewegurrgsgesetze  aliznleitefi.  Letzteres  i>t  noch  nicht  versucht 
worden,  noch  beinaiio  keia  einziger  Doppelsiern  jrenfifTendes 
Material  zu  einem  solchen  Verfahren  darbietet  und  es  nl)erdies 
allen  Anschein  ]nit,  (his?  das  KeplerBdtiQ  Gesetz  sich  auch  für 
diese  Systeme  l)ewiilircn  \ver(le. 

Für  (las  erstere  Verfahren  hat  Samry  in  der  Conn.  des 
Tcms  für  1822  eine  Vorschrift  angegeben  und  zugleich  gezeigt, 
wie  man  aus  dieser  scheinbaren  Bllipse  die  wahre,  und  folglich 
die  Elemente  der  Bahn  erhalten  könne.  Bei  Doppelsternen  be- 
steht der  Unterschied  der  scheinbaren  und  wahren  Ellipse  nur 
in  der  Projection,  da  unser  Visionsradius  unter  aiMi  möglidien 
Winkeln  die  Ebene  der  Bahn  treffen  kann,  und  nur  wenn  dieser 
Wükfcel  ist,  die  scheinbare  Bahn  mit  der  wahren  zn- 

sainMifUien  winl.  Bei  einer  elliptischeA  oder  fctvisfdrmigeft 
Bmvgnng  ist  die  projtolrte  Balm  glefohfhUs  eineBIlipne,  nur  dass 
dta  Projektion  das  BrennpnMkts  dar  wahren  nicht  in  den  Brenn« 
ponkt  dir  achcMMHM  Hill,  «ad  dass  das  VerhAllniM  der  grossen 
zur  Ueiaen  An  ein  andres  wfard.  Dagegett  werden  die  fai  der 
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scheinbaren  Ellipse  von  den  projicirlen  Radien  -  Vecloren  abge- 
schiüüencn  Flacheni  äuine  dasselbe  Vcrhältniss  7a\  einander  haben, 
wie  in  der  wahren  Bahn,  folglich  den  Zeiten  proportional  sein, 
wenn  diese  letztem  es  sind.  Diese  Bedingung  hat  Sararf/  bei 
setoer  Auflösung  beiiuUl  und  zugleich  an  dem  Doppeteiern  |  Umi 
OMyoriff  «iii  Bete(iiel  dar  Anweaduiif  gtg^ben«  { 

Dieselbe  Aufgabe  behandelte  Ende  nach  gleichen  Grund- 
sätzen, aber  auf  einem  anderen  Wes^e  (Berl.  Aslron.  Jahrbuch 
für  1832).  Die  anzuwendenden  Formeln  sind  bei  Encke  etwas 
bequemer  für  den  Berechner  als  bei  Savary ,  und  die  Versuche 
auf  ein  schärferes  Princip  zurückgeführt;  auch  ist  die  Anwen- 
dung derjenigen  Relationen,  welche,  obgleich  voUkommen  ana- 
lytisch begründet,  doch  in  der  praktisdien  Astronomie  unge-  i 
bräachlich  sind,  yermieden»  Man  findet  nach  Encke* $  Methode  ; 
dordi  eine  Reihe  von  Yersaehen  die  Fonn  und  Grösse  der 
fichdnbaren  Bahn  nebst  der  Umlaufszeit,  nnd  hieraus  durch  eu 
sehr  euifaches  Verfahren  die  wahre  Ellipse,  folglich  die  flementa 
Encke  erläuterte  seine  Methode  durch  eine  Anwendung  auf  dea 
Doppelslern  /)  Ophiuchi. 

Endlich  trat  im  1834  John  HernM  (On  the  Orbits  of 
revolving  double  Stars,  jjondon)  mit  seiner  graphischen  Me- 
tbode der  Bahobeslimmung  auf.  Sein  einnreiches  Veifabr» 
allerdings  in  einaeltten  FfiUen  sn  einem  genäherten  SieaaRite  ff- 
fiUirt,  nnd  da  aack  die  schärfste  Rechawig  gegenwärtig  nMl 
weiter  als  bis  zu  einer  ziemlich  rohen  Näbenn^  ffihtran  kaoSf 
so  ist  ihr  auch  ein  praktisdier  Werth  keineswegs  abzusprechen; 
auch  die  grössere  Leichtigkeit  der  Anwendung  für  solche,  die  sich 
nicht  sehr  grosse  Uebung  im  aslronofniselu  n  Rechnen  er \^  erben 
haben,  kann  überdies  nicht  geleugnet  werden.  Gleichvvuhl  ist 
sie  in  mehrfacher  Beziehung  ungenügend,  und  das  erlanpte  Re- 
sultat nie  frei  von  Willkiiriichkeilen,  die  der  Calcul  zu  vermeiden 
im  Stande  ist.  Bei  consequenter  Anwendung  des  letztern  wird 
man  jederzeit  da^enige  System  von  Elementen  eibidten  können, 
welches  nach  den  TOrhandenen  Beobachtungen  wahrscheinlicher 
ala  jedes  andre  ist  und  die  kleinstmöglichsten  Fehler  öbrig  MM: 
man  wird  den  Grad  der  Sicherheit  eines  jeden  einzelnen  BlemeaU 
richtig  zn  beurtheilan  im  Stande  sein  mid  sich  also  von  dai 
Fortschritteil  der  erlangten  Kenntnisse  stets  genane  ReebeMcM 
geben  können.  Dahin  aber  kann  eine  blos  graphisch  constroi» 
•  rende  Methode  niemals  führen.  Selbst  wenn  es  der  Zufall  fugte, 
dass  man  durch  dieselbe  das  wahrscheinlichste  Resultat  erhitlic, 
so  würde  man  doch  kein  Mittel  haben,  den  wahren  Werth  des 
erlangten.  BesiUes  kennea  zu  leraen. 
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'  Die  fifonaiiG  und  voilständinre  Theorie  der  erwähnten  Be- 
rechnungsmethode muss  an  den  nncrfführten  Orten  nachgesehen 
werden.  Hier  nur  Folgendes  zu  einem  aiigemeinea  Ueberbiick 
der  Enckeschen  Methode. 

Die  A  Oerler,  deren  Position  und  Distanz  durch  die  Be- 
obachtungen gegeben  sind,  bilden,   durch  grade  Linien  unter 
sich  und  mit  dem  Ort  des  ruhenden  Sterns  verbunden,  ein 
System  ebener  Dreiecke.    Bezeichnet  man  den  ruhenden  Slem 
mit  0,  und  die  Orte  mit  1,  2,  3,  4,  80  gehören  die  Dreiecke 
(012),  (023),  (034)  den  Flächenräumen  an,  welche  (in  der 
projicirten  Bahn)  in  den  3  Zwischenzeiten  zoröckgelegt  worden 
'     nnd.  Diese  Dreiecke  sind  non  dmroh  Hmzufugung  von  ellipliscben 
I     Segmenten  sn  Sektoren  zn  ergänzen,  und  der  VorausAelsang 
'     naä  müssen  diese  Sektoren  den  Zwischenzeilen  proporlionnl 
'     sein,  und  zugleich  die  Segmente  zwischen  den  4  Oerlem  der- 
selben Ellipse  angehöreu.   Die  Gleiehnngen,  welche  diese  Be-> 
'    dingungen  ausdrücken ,  sind  aber  transcendent«  müssen  folglich 
'    durch  Versuche  aufgelöst  werden»  sn  deren  Bileichlenuig  be- 
queme Tafeln  Ton  Micke  berechnet  sind. 

Da  nan  7  Elemente  za  bestimmen  sind,  die  4  Oerler  hin« 
i    gegen  8  Bestimmungen  enthalten,  so  werden  in  den  meislen 
I    fällen  diese  Yersuche  nicht  sowohl  direkt  zum  Ziele,  als  an 
I    der  Ueberzeugung  fuhren ,  dass  (in  Folge  dec  Beobacfatungsfehler) 
nicht  sammtliche  8  Angaben  durch  eine  und  dieselbe,  den  obigen 
i    Bedingungen  entsprechende  Ellipse  dargestellt  werden  können. 
Man  wird  also  entweder  eins  der  Beobachlungsdala,  oder  eine 
der  Zu ischenzcilea  andern,  und  im  ersten  Falle  die  Rechnung 
iöäl  ganz  wiederholen  müssen,  und  dies  so  lauge  furtsetzen, 
bis  die  Bedingungsgleichimcren  erfüllt  sind. 

Selten  wird  man  m  üiigewissheit  sein,  welches  der  8  Daten 
man  zu  ändern  habe,  denn  fast  immer  werden  die  spatem  Be- 
obachtungen einen  höheren  Ciad  von  Genauigkeit  besitzen,  und 
eben  so  sind  bis  jetzt  im  Aligemeinen  die  Fosilionswinkel  zu- 
verlässiger, als  dit^  Distanzen.  Man  ändert  also  die  Distanz  des 
ersten  Ortes,  und  bleibt  für  alles  Uebrige  bei  den  ursprünglichen 
Werthen  stehen. 

Bei  der  Wahl  derjenigen  Werthe,  mit  denen  man  die  Ver- 
suche beginnt,  kann  eine,  wenngleich  rolie,  Zeichnung  gute 
DienstQ  leisten;  überhaupt  wird  eine  solche  jedenfalls  anzurathen 
sein,  um  die  geometrische  Bedeutung  der  angewandten  Grössen 
vor  Augen  zu  haben  und  vor  Verwechselungen,  z.  B.  der  ana- 
lytischen Zeichen,  mehr  gesichert  zu  sein. 

Sobald  es  gelangen  Ist,  den  Bedlngongen  der  An^e 


Digitized  by  C 


 r 

* 


510  JUItop  AbikBlit 

• 

durch  die  Beobachtungen  genug  zu  Ihun,  ist  das  weitere  Ver- 
fahren sehr  leicht,  da  man  nicht,  \vic  bei  den  rUmcten-  und 
Kunielenhalinen,  eine  Veränderung  den  Beobachlungsüries  zu  be-  ' 
rücksicbtigen  hat.  3Ian  findet  zuerst  die  scheinbare  Ellipse,  und 
aus  dieser  die  wahre  durch  Anwendung  der  Bedingung,  dais 
beider  Mittelpunkte  zusammeniallen  und  der  Ort  des  ruhenden 
Sterns  in  der  scheinbaren  die  Projektion  des  Brennpuaktas  <kr  , 
wahren  sei    -  ein  Problem  der  anaiytfschen  Geometrie.  ' 

Alsdann  bleibt  nur  noch  die  Epoche  des  Durchgangs  dordi  dtf 
Peribel  m  bestimmen  übrig,  was  aus  jedem  der  4  Oerter  eiiisehi|e- 
fiinden  werden  kann,  und  wo  die  Uebereiaslimmimg  sämoitliGher  4 
WeHhe  die  letzte  und  sicherste  Goetrolle  der  Re^&nung  gewährt.  \ 

IMe  Bleinenle  selbst  sind  dieselben,  die  bei  den  Fhnelea-  ' 
Milien  votkommen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Uoh  I 
imfszeil  und  die  halbe  grosse  Axe  hier  zwei  verschiedene  ort 

unabhängige  Elemente  bilden,  und  dass  der  Knoten  und  4e 

Neigung,  so  wie  sie  aus  den  Beobachlungen  gclundcn  werden, 
sich  nicht  auf  die  Ekliptik,  sonderji  auf  diejenige  Ebene  beziehen, 
welche  die  Himmelskugel  in  dem  Punkte,  den  der  Doppelslern 
eiiHiinnnt,  tangirl.  Auch  lieirt  in  der  BesliinmTinnr  des  Knotens 
eine  (bei  Doppelslenicn  unvermeidliche)  Zweideutigkeit.  Denn 
da  die  Beobachtung  kein  Mittel  besitzt,  zu  erforschen,  in  welchem 
Thcile  der  Bahn  der  Nebenstern  uns  näher,  uud  in  welcbeai 
er  entfernter  steht  als  der  Hauptstern,  so  kann  der  gefundene 
Knoten  sowohl  der  auf-  als  niedersteigende  sein,  und  manfindfit  \ 
also  eigenUidi  swei  Ebenen,'  die  in  Bezog  auf  jene»  das  ffia- 
melsgewdlbe  tanghrende  Normalebene  die  gleiche  KnotenlUe 
haben,  einander  symmetrisch  entgegengesetzt  sind,  und  bi  derea 
einer  der  Begleiter  sich  um  seinen  fianptslera  bewegt. 

Die  Beregnung  der  Oerter  ans  den  Elementen,  zur  Vor« 
gleichung  der  Beobachtungen  so  wie  zur  Aurstellung  einer  Ephe- 
meride, geschieht  nach  sehr  einfachen  und  leiclüen  Formeln. 
Sei  nämlich 

a  die  liaibe  grosse  Axe, 
sin  y  =*  e  die  Excenlricitat,  in  Tiieiien  ron  a  ausgedrUciit, 
der  Knoten, 
I  die  Neigung, 

jl  der  Abstand  des  Penhels  Tom  Knoten,  in  der  fiaäa 
gezählt, 

T  die  Durchgangszeit  durch  das  Peribel, 

m  die  ndttlere  jibrüche  Winkelbewegimgt  90  ditf 

^  dio  Umiiw&zei^  ist| 
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uiiii  man  sucht  für  die  Zeit  i  den  Positionswinkel  p  und  die 
scheinbare  Distanz  r>  so  lial  luau  nach  Kepler' d  Regel,  weno  u 
die  excenUriscb^  und  a  die  wahre  Anomalie  bezeicbael: 


Die  beide»  erstell  Glaieiiiuigen  sind  mit  denen  ^  die 
Flanetenrechaiiiigen  etc.  gebraicht  werden,  yöWig  identiseli« 
IHmb  die  dritte  in^el  am  den  Positionswinkel,  und  durch  diesen 
Mi  der  4ten  die  Distanz.  Die  UiUerschiede  dieier  berechneM 
Pfl^tionswinkel  und  Distanzen  von  den  beobachlelao  (fatls  mehrere 
vorbanden  sind  als  die  Bahnbesthnmung  absolut  erfordert)  ge* 
wibri  sodanti  ein  vorüofiges  a%eineines  Unheil  über  im  Grad 
der  emiditen  Nihtrang.  Um  ein  aololMe  mü  grdaürer  ia* 
atiwwtheil»  lür  jedes  «teelne  Bleoieiil  beaoiHmffVi  Mlen  m 
kömieo,  nosa  man  die  gefundenen  Niheningswerlhe  fcenalu«^ 
am  nadi  der  Hethede  der  klehislen  Quadrate  die  wahrachein« 
fidialen  Werthe  und  ihre  reap»  Gewtchle,  ond  dadarch  endfich 
anch  die  mittlere  Unsicherheit  der  eineeinen  Elemente  sa  er- 
halten. Hierzu  habe  Ich  in  Nr.  «361.  der  aalronomiaeheii 
Nachrichten  ein  Verftihren  angegeben  mitf  durch  eine  An- 
wendung auf  den  Doppelstern  y  Virginis  erWulert. 

Den  Positionswinkel  zahlt  man  gewöhnlich  so,  dass  er  • 
«  NuH  ist,  wenn  der  Nebenstern  genau  nördlich  vom  Kaupl- 
slem,  und  00",  wenn  er  östlich  von  demselben  steht.  Bewegt 
sich  der  Nebenstem  so,  daas  die  Zahlen  für  den  Positionswinkel 
steigen,  ao  heisst  die  Bewegung  direkt  (+)«  wenn  sie  aber 
abnehmen,  retrograd  (  — ).  Um  genaue  Vergfeichungen  zn 
mnehen,  muss  amo  den  Peaitionawinkel  aof  ein  tetea  Aeqm- 


Beschreibung  merkwürdiger  D oppelsicrne. 


Aus  der  grossen  Zahl  bereits  bekannter  und  untersuchter 
Doppelstcrne  hebeich  hier  eine  Anzahl  solcher  hcnor,  die  ent- 
weder durch  bequeme  SicbibarJfyeit  oder  durch  irgend  eine  aeaalige 
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EigenlMnlidikeit  fllr  LiebMier  der  Sternlniiide  besonders  iriditig 
sind.  Da  ich  in  den  Jahren  1840—1847  simmtfidie  Ton  Sirm 
gemessene  nnd  in  den  M ensnris  nicromelricis  aofgeAhrle  Doppel- 
Sterne  wiederholt  geinessen  habe,  um  dadurch  eine  Grondlage 
für  die  speciellere  Kenntniss  der  Bewegungen  in  den  Stern- 
Systemen  zu  gewinnen  nnd  so  zur  Anfstellung  wichtiger,  das 
Ganze  der  Fixslernwelt  betreifender  Fragen  einen  Beilrag  liefern 
zu  können,  so  bin  ich  gegenwärtig  im  Stande,  500  Doppel- 
und  mehrfache  Sterne  als  solche  bezeichnen  zu  können ,  bei  denen 
eine  innere  Bewegung  staulindet  (§.  200). 

Die  Ortsbestimmungen  sind  nur  beilmifig  angesetzt  nnd  gellen  , 
allgemein  für  -das  Aequinocliuni  von  1820.    Sie  sind  zur  Anf- 
fin(iung  hinreichend  und  werden  später,  wenn  erst  die  genauen 
Oerler  sämmlhch  ermittelt  und  zusammengestellt  sind,  mit  schärfern 
und  für  eine  spätere  Epoche  geltenden  vcrtnuscht  werden  können. 

Die  beigesetzte  Zahl  bezieht  sich  auf  di(;  Nummer  des  Sirute^ 
sehen  Katalogs  von  1827.  Ist  noch  ein  //  mit  einer  zweiten 
Zahlangabe  beigefügt,  so  gilt  dies  für  den  nach  Klassen  geord- 
neten Herschelschen  Katalog  (in  den  Philosophical  Transactions). 
Eben  so  ist  der  Flamiieedsehe  Eigenname,  wo  ein  solcher  ex- 
istirt,  hinaugeiugt, 

«.  273. 

f.  Doppelslorne,  welche  noch  keine  Bewegung  am  i 
einander  mit  Sicherheit  verrathen. 

Ihrer  sind  gegen  2150  gefunden  worden.   Hier  sollen  nur 
einige  besonders  bemerltenswerthe  aufgeführt  werden» 

180.   H,  III.  9.  ;  Arietis.    l"  43',  9.  +  18«  27\ 
Beide  Sterne  hell  und  weiss;  4,2  und  4,4  der  Grösse  nach,  ' 
so  dass  es  schwer  halt,  aus  dem  Anblick  zu  entscheiden,  welcher 
der  hellere  sei.    Bei  einem  Abstünde  von  9  Sekunden  liaben  sie 
von  BraiUey  bis  zu  unsrer  Zeit  in  etwa  einem  Jahrhundert  noch 
keine  Stellungsveränderung  gezeigt,  ßie  stehen  fast  genau  S. 

346.   52  Arietis.  2^  55,3-   +  24*  32^. 
Dreifacher  Stern,  da  der  grössere  von  4"  ans  aweien  sehr 
nahestehenden  zusammengesetzt  ist.  DerUeinere  10^  entfernte 
Begleiter  ist  sehr  schwach»  und  keiner  Yon  bdden  liat  seit  1832 
eine  Stellungsveranderung  gezeigt. 

404.  4*  Per  sei.        4.r,3.    +  3!«  21'. 
Der  Hauptstern  2,7",  der  Begleiter  9,3'";  ein  sehr  bedeutender 
und  bei  Doppelsternen  nicht  häufig  vorkommender  Unterschied.  — 
Seit  22  Jahren  keine  Andeutung  einer  Aenderung.  Position  205^  40'i 
Distanz  12^225. 
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47L   Ä  n.  22.    «  Persei.   ,r  46',2.  +  39"»  30'. 
Ein  ähnlicher  Fall.  Die  Sterne  3"  und  9%  und  in  05  Jahren 
noch  keine  Aenderung  wahrnehmbar.    Distanz  8"^51;  Po- 
sition 9°  2i\ 

487.    3"  52',9.    —  40*  59'. 
Ein  Dreieck  von  schwachen  Sternen,  zuerst  von  Hessel  auf- 
gefunden.   Die  Abstände  der  beiden  schwachem  vom  hellsten 
sind  13 '3  und  20"9.    Eine  Stellungsverändcrung  hat  innerhalb 
15  Jahren  nicht  wahrgenommen  werden  können. 

572.   4  Aurigae.   4"  27,6.   +  26'  34'. 
Schöner  Doppelstern  nns  z^vei  gleichen  7";  Distanz  3",795; 
Position  210*^  8.   Seit  24  Jahren  beobachtet. 

590-  55  EridanL  4^  35',5.  —  9*  7. 
Zwei  Sterne  von  6.  und  7.  Grösse;  Distanz  9">05.  Berschel  L 
ÜBHid  Ihn  1783  in  der  Position  314*  9';  er  scheint  eine  dtreltte 
Bewegung  za  haben ,  was  aber  auf  sfidlicher  gelegenen  Stern- 
warten ztt  entsdieiden  ist. 

m.   k  Leporis.    5'  5,2.        13^  9'. 
Ein  ahnlicher  Fall  wie  der  vorhergehende.    Absland  .^",0; 
der  Begleiler  grade  nördlich  vom  Hauptstern ;  Struve  selüt  ihn 
nur  1°  20'  westlicher.    Seit  J5  Jahren  beobachtet. 

881.    4  Lyncis.    0'  6',5.    +  59*  2r/. 
Die  beiden  Sterne  0™  und  8'%  Distanz.  0",853  und  Position 
80®  58  ,  also  im  gleichen  Pai  aHel.    ^Struve  fand  12  Jahre  früher 
88*^  58^  was  bei  so  geringer  Distanz  nidits  für  eine  Verän- 
derung beweist. 

106i.    A  Gcminorum.    7'  8^,0.    +  lö'*  51. 
Der  Hauptstern  3"",  der  Ncbenslern  IG*"  und  sdiwer  zu  sehen, 
Position  32*  55';  Distanz  9'M21. 

1065.   20  Lyncis.    7"  9;0.    +  50*  28. 
Zwei  fast  gleiche  Sterne  0  und  n    Häufig  seit  1822  von 
Hertehel  IL,  South^  l^ruve,  Encke,  Rwhardsm  und  mir  beob- 
achtet, ohne  eme  bestimmte  Verinderong  in  25  Jahren.  Distanz 
14^624  und  Position  252*  41'. 

1420.   H.  II  43.   Leonis  145.    10"  ll',4.  +  7*  19'. 
Dreifach.  Der  hellere  Stern  besteht  nämlich  selbst  aus  zweien 
nur  0",55  von  einander  entfernten.    Position  202'^  5'.  —  Der 
andre  Begleiter  nur  10"*,  und  7'',526  abstehend-  in  ö.'5  Jahren 
hat  er  sich  entweder  gar  nicht  oder  langsam  vorwärts  bewegt. 

1964.    H,  IV.  Ol.    IS»*  3l',r).    H-  .^r>*>  48'. 
Dreifach.   Die  Sterne  (i  6   {).    Der  nähere  Begleiter  1^^410 
und  8"  52';  der  entferntere  15'MG()  und  85"  45'.  Dieser  schwä- 
chere Begleiter  nähert  sich  vielleicht  seinem  Hauptstern. 
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2140.    H.  II.  2.    a  Herculis.    17"  6',7.   -4-  14°  36'. 
Beide  Sleme  veränderlich,  im  Durchschnitt  3.  und  a.  Grösse. 
Die  sehr  stark  aufgeprägten  Farben  der  Sterne  sind  Bolh  und 
Blau.    In  65  Jahren  nichts  von  Veränderung  wahrzuoebmen. 
Abstand  r,421 ;  PoaiUon  IIS""  46  . 

2202.    H.  IV.  :V2.    C)l  Ophiuchi.    l?»"  35',9.    +  2^»  40'- 
Zwei  helle  weisse  Sterne,  5,3"  und  5,8".    Ihr  Abstand  20", 
der  Richtungswinkel        iV.    Im  Jahre  1781  gab  Herschel  den 
Winkel  =■  yu%  aber  als  blosse  SchäUung. 

2217.    17-  38,7.       14°  53'. 
Sehr  weiss,  7,4"  und  7,8",  seit  19  Jahren  häufig  beob- 
achtet. Pos.  284«"  55';  Abst.  6^090. 

2'241.    IV.  7.    yj  Draconis.    17"  45',5.    +  72*  U\ 
Die  Grössen  4"  und  5"°,  und  beide  Sterne  weiss.  Ab- 
sland 30  ,835  und  Richtungswinkel  14^  31'.  Herschel     hat  keinen 
V  inkel  angegeben  und  seine  Bestimmung  der  Dislauz  (28^233) 
ist  wenig  verlässlich. 

2808.  40  und  41  Draconis.  H.  IV.  07.  18"        +  79°  58'. 

Seit  1782  fleissig  beobachtet.  Zwei  weisse  Sterne  5,4"  und 
6,1-.  Distanz  20",633,  Position  235**  59'.  Sämmtliche  Beob- 
achtungen,  mit  Ausnahme  der  1840»  58  von  Ri^d$an  ange- 
itellten,  harmoniren  sehr  gut 

2316.  H.  I.  12.  59  Serpentis.  18'  18',3.  +  0*  5'. 
Die  Sterne  4"*,5  und7",8;  der  hellere  roth,  der  schwächere 
blau.  Struve  findet  p.  52  seiner  Mesurae  micrometricae ,  dass 
die  •früher  vermuthele  merkliche  Veränderung  der  gegenseitigen 
Stellung  unwahrsciietnlich  sei,  und  jetzt,  nach  15  Ja&ren,  kann 
ich  nur  dieses  Urtbeii  bestätigen. 

2367-  18'  34^6.  +  30*»  9'. 
Diesen  anfangs  nur  doppelt  gesehenen  Stern  fand  Sirtm 
im  J.1832  dreifach»  und  so  erscheint  er  auch  jetzt.  Diebeidea 
nahe  stehenden  Sterne  7",0  und  7'",5;  beide  rölhlich;  Diston* 
nur  0",3;  Position  70«  26'.  Der  entferntere  8*,4  und  bläulich, 
in  14V78  und  194'  33'. 

2675.  H.  in.  70.  k  Cephei.  20"  14',7.  +  77*  9'. 
Der  Hauptstern  4"  und  grünlich,  der  Nebens teni  8""  und 
Uau.  Die  anfangs  vermulhete  Stellungsveränderung  {Berschel  IL 
und  South  fanden  vor  24  Jahren  5°  mehr  als  Berschel  l 
vor  64)  bestätigt  sich  nicht,  da  Siruve  1832  und  ich  1845  fast 
ganz  genau  wieder  das  Resultat  Her^chel't  des  Vaters  erhalten. 
Distanz  7"|439;  Position  123*  32'. 
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2729.  Ä  I.  44.  4  Aquarii  20*»  42,1;  —  Ö''  17'. 
Die  Steme  5",9  uni  7^2,  beide  gdb.  Aber  obgleidi  eine 
Yerlndenrng  der  Stellung,  und  zwar  eine  nicht  unbedeatende^ 
wafarsdieinlicli  ist,  so  Icann  in  Dorpe!  darfiber  keine  Gewiasheit 
erlangt  werden,  da  die  Distans  nur  0'\5  und  die  Hdlie  fiber 
dm  Horisont  ider  su  gering  ist.  Position  etwa  28^ 

273/.  H.  III.  2i.  e  E  quill  ei.  20"  50'3.  -f-  3°  37'. 
Bei  Berschel  I.  und  allen  spätem  Beobachtern  bis  1835 
doppelt.  Struve  fand  ihn  zuerst  r]8:i5,n2)  dreifach.  Die  bei- 
den nähern  und  r)"\2)  gelblich;  der  entfernte  7'",!  weiss- 
lich  aschfarben.  Wahrscheinlich  hat  der  nähere  Begleiter,  dessen 
Distanz  in  10  Jahren  von  0^35  bis  0'',60  zugenommen  hat, 
früber  dem  Hauptstern  so  nahe  gestanden,  das«  er  nicht  von 
ihm  zu  unteraclieiden  war.  Auch  der  entferntere  scheint  eine 
lüeine  SteliongSTerandernng  (jetzt  10V25  und  78''  12')  seit 
Od  Jahren  erlitten  zu  haben,  doch  musa  über  beides  die  Kih 
Ininft  entadi^idem 

4223.  Ä  II.  40.  v>*  Cancrl.  8'  16',3.  +  27^  30'. 
Zwei  weisae  Steme  er  und  er^.  Die  Beobachtungen  um-* 

fassen  65  Jahre;  die  jetzige  Distanz  5",000  und  Position  214"  l4 
stimmt  fast  ganz  genau  mit  Herchel  h  überein 

-     1865.    H.  N.  114.    :  Bootis.    14''  :V2',8.    +  14^  20'. 

Sehr  auffallendes  Beispiel  eines  Doppelsterns,  dessen  grosse 
UeUigkdt  (3'",5  und  3"',i))  ihn  am  hellen  Mittage  zu  beobachten 
erlawt,  nur  1  ,1  Distanz  bat  und  dennoch  seit  51  Jahren  keine 
Spur  einer  Veränderung  zeigt.  Entweder  ist  die  leuchtende  Kraft 
seiner  Oberfläche  viele  tausend  Mal  grösser  als  die  unsrer  Sonne, 
oder  die  Dichtigkeit  der  Sterne  viel  geringer  als  selbst  die  unsrer 
Atmosphäre.  Auch  ist  der  Glanz  des  einen  (gewöhnlich  schwä- 
cheren) Sterns  veränderlich  mid  zuweilen  erscheint  er  heller 
als  der  nachfolgende.  Position  309^  29^ 

470.    H.  II.  30.   32  Eridani.   3"  45',6.   —  3^  27'. 
Die  Sterne  4*"  und  6",  roth  und  blau.    In  65  Jahren  ist 
Alles  unverändert  geblieben.  Distanz  6^,682;  Position  347^  53'. 

1135.  IV.  53.  n  Geminorum-  7"  36',2.   -i-  33^  49'. 

Ein  5*  heller  goldgelber  Hauptatem  mit  einem  sdir  schwa.* 
ehen  Nebenstem  (11*)«  Herahd  L  fuhrt  ihn  zwar  als  doroelt 
auf  9  giebt  aber  keine  Messung,  und  die  Yergleichung  zwisAen 
Sinwe  und  mir  (16  Jahre)  lässt  noch  nichts  Sicheres  über  Vor- 
«nderang  erkennen.  Distanz  2r',080  und  Position  212**  20^ 

Bei  den  bisher  aufgeführten  würde  der  kleine  Unterschied 
zwiachen  der  frühesten  und  spätesten  Messung,  wenn  er  als 

33* 


Digitized  by 


516  Elfter  Absckoiftl. 

reel  angenommen  werden  könnte,  aof  eine  direkte  Bewegung 
rühren.  Bei  den  hier  folgeodeii  findet  der  entgegengesetzte 
Fail  2)tait. 

t:i.    Cephei  :';1S.    0"  <r,3.    +  7f)«  1'. 
Die  gelblich  schininiermlen  Slcnie  ß^jfi  und  7"',1 ;  nur  0",542 
von  einander  abstehend;  Position         5f)'.    Die  früher  von  ' 
mir  vermuthete  ßewegoDg  ist  durch  nachfo^ende  Beobacfalangen 
nichl  bestätigt  worden, 

0».  ff  Plsciom.   1'  4',4.  +  23"»  40^. 
Ein  hocitfollier  Hanptstem  4V  mit  einem  MMidi  gcfaim« 
Marnden  KT  verbünde«.  Distanz  7'\70i  und  Position  225^  47'. 

102.  1'  7',0.  +  48*  4'. 
Vierfacher  Slcni,  aber  die  Distanzen  sehr  verschieden; 
die  Helligkeit  der  Begleiter  nimmt  mit  der  grösseren  Distanz  vom 
Hauptslern  ab.  Die  Sterne  7"  weiss,  8"2  weiss,  8"',5  bläulich, 
endlich  11'",  bei  welcher  Lichtsch wache  kein  Farbenunlerschied 
mehr  erkennbar  ist.  Die  Distanzen  ü",500;  9",949;  20"vSP3; 
die  Richtungswinkel  303**  53';  224®  17';  06**  52'.  Da  die  Beob- 
achtunt^^en  erst  seit  l  s31  und  für  den  nächsten  Beg^leiter  seit  1833 
(fatireri,  so  werden  wir  inogUdierweise  baki  Bewegungen  ia 
diesem  System  wahrnehmen. 

147.  X'  Ceti,   l**  33',1.   —  12*  10'. 
Bin  weisser  Hanpistem  5*,3  mit  aiaem  mattgelblidien  erfi 
verbunden.  Sdne  etwaigen  Veränderungen  mfisaen  auf  afidli^ar 
gelegenen  Observatorien  erforscht  werden»   Position  87^  15'; 
Distans  4^00« 

281.  V  Ceti.  2'  25  ,7.  +  4*  49'. 
Der  5'",0  rothe  Hauplstem  bat  einen  aschfarbenen  Neben« 
Stern  ü"',().  .   7  ',285  und  82^  14'. 

307.    I?  Persel.    H.  IV,  4.    2"  .38',!.   +  55«  10'. 

Die  Farben,  Rulh  und  Blau,  sind  sehr  bestimmt  ausgesprochen; 
die  Grössen  4""  und  H™,').  Wenn  HtrscheVs  /.  Beobachtung  an- 
zunehmen wäre  (Pos.  2SH  f  5'),  so  würde  eine  verhältnissmässig 
starke  Bewegung  nicht  zu  bezweifeln  siin.  Allein  seit  27  Jahrea 
geben  alle  Beobachtungen  übereinsliminend  300*^  15'  mit  Ab- 
weichung von  höchstens  0',  so  dass  ein  Sciireibfehier  von  10* 
l^i  Berschel  zu  vermuthen  ist«   Distanz  28"9691. 

•     444.  15  n  Plejadum.  3^  35',6.  +  22*  33'. 

•Die  beiden  Sterne  7",?  und  10*,5  sehr  weiss.  Die  Beob- 
aditnngen  umfassen  erst  16  Jahre.  Dist.  3^317;  Pos.  337*  58^. 
^an  konnte  in  der  Plejadengruppe  viele  Doppelsteme  anffilhren: 
es  ist  Jedoch  bei  der  aligemetnen  StemenfliHe  di^er  interessanten 
Gruppe  nidit  sehr  wahrsAeinlieh,  dass  diese  Paare^  wenn  nidhl 
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wie  hier  die  Distanz  sehr  gering  ist,  ausser  dem  allgemeinen 
Connex  noch  auf  einen  besonderen  engeren  zu  beziehen  sind. 

528       Tauri   //.  IV.  10.   4"  12\U    +  25^  idf. 

Ein  heller  weisser  Stern  5",7  mit  einem  bliolielien  ?•  8 
verbunden.  Bei  HerMchelL  kommt  nur  eine  wenig  sichcare  DiiÄans 
vor;  die  neuern  geben  seit  30  Jahren  keine  Verlndenmg  su 
erkennen.  Distanz  19^285;  Position  24^  3". 

668.   Ä  n.  33.   /9  Orion is.   .5"  6',3.   —  8*  25'. 

Der  einzige  in  nördiiohen  Gegenden  bequem  sichtbare  Dopiiei- 
sleni  erster  Grösse.  Man  bemerkt  nur  einen  geringen  gelb- 
lichen  Schimmer;  der  üegleiter  hat  .s".  —  In  Dorpat  können 
nur  dürftige  und  nicht  sehr  genaue  Beobachtungen ,  des  liefen 
Standes  wegen,  erhallen  werden.    Posit.  199°  43  ;  Dist.  9'',278. 

738.   Ä  n.  9.   l  Orionis.    5'  25,6.   +  \f  49'. 

Mit  einem  g^lieken  4"^  hellen  Hauptstem  isi  ein  purpur- 
farbener  Begleiter  von  6*  HeUigkeH  verbanden.  Man  findet  nur 
w»nig  purynrfarbne  Sterne  am  HianneL  Dist.  4^117;  Pob.44^46'. 

Das  Sternbild  Orion  bt  rdch  an  DoppeJaternen  aller  Art. 
Dahin  gehören  »  Orionis,  der  vierfache  a  Orionis  mit  einem 
vorangebenden  drellaeheni  und  mebrärn  andern  In  der  VA», 
vor  allem  aber 

748.   H.  III.  1.        Orionis.    S*»  26',7.    -  5"  32'. 

Sechsfach,  wahrscheinlich  aber  noch  vielfacher  zusammen- 
g-esetzt.  Er  steht  im  Orion -Nebel,  wahrscheinlich  aber  nur 
optisch  mit  ihm  verbunden.  Die  Sterne  sind  4"',7  gelblich,  6'",3 
pfelblich,  7'", 0  weiss,  8"*,0  weisslich- aschfarben;  11",3  und  12". 
Hersckel  L  maass  nur  die  4  Seilen  des  Trapcziiims,  welches  die 
4  heilem  Sterne  bilden.  Die  sorgfältigen  und  zahlreichen  Mes- 
sungen seit  jener  Zeit  haben  noch  in  keiner  Beziehung  uns  eine 
bestimmt  nachzuweisende  Veränderung  kennen  gelehrt.  Da  der 
Hauptstern  eine  Eigenbewegung  von  jäbrh'ch  ü",06  hat,  seit 
fJerschel  (1776>87)  also  seinen  Ort  um  mehr  als  4^'  verändert 
haben  muss,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  dass  alle  Sterne 
^ses  Complexes  derselben  Eigenbewegung  folgen,  also  alle  zn 
etnem  physischen  Attraktii>nssysteme  verbanden  sind. 

924.    H.  IV.  46.    20  Geminorum.   6""  22,1.  +  17*»  54'. 
Die  Sterne  6"  und  7"  mit  einem  schwachen  Anüug  von 
Gelb  und  Blau.   Distanz  19",204i  Position  209"*  4'. 

1268.   fl.  IV.  52.   *  Cancrl.   8'  36^0.   +  29**  23'. 
Ein  4',4  heller,  röthlichgelber,  mit  einem  Begleiter  von  6**,5 
und  bUolicb.   Ava  Hersdißes  Beobachtungen  von  j[782  scheint 
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eine  rückgängige  Bewegung  zu  folgen,  die  neuem  seit  1821 
gabea  keioe  älpiur  zu  ertomen«  Dl»L  a0'',540i  Pos»  a07^  27'. 

im.  Ä  I.  80.      Cnerl  8f  43',5.  4-  16'. 

Dein  YoHgen  »he  stehend*  Die  Stene  5*)9  mid  6",4,  beide 
gelb«  Die  Beobidilungen  Ber$chefs  tot  65  Jahren  geben  fast 
dasselbe  Resultat  wie  die  gegenwärtigen.  Distanz  1'  ,470  uDd 
Position  33j"  20'. 

1316.  8^  5f>',l.  —  6«  21'. 
Die  Sterne  dieses  dreifachen  Systems  bilden  naliezii  eiue 
grade  Linie;  zwei  derselben  sind  sehr  schwach  und  in  Dorpat 
kaum  noch  messbar.  Die  15  Jahre  umfassenden  Beobacbtongai 
gebenür  dea  aiiMren  und  schwächeren  Stern  6^,548  nd  140*  K] 
f&r  den  ontfemlereii  13"^  qmI  152^ 

1524.   H,  K  53.   v  Ursae  majoris.    11"  9M.   +  34^2. 

Ein  heller  O",/)  hochrolher  Hauptstern  mit  einem  schwachen  1 
Begleiter  10*.    Zwanzig  Jahre  erg^eben  noch  keine  Veränderung:  i 
7",0Ö6  und  146^  56'.    In  seiner  iNahe  erblickt  man  den  i)e- 
kannten,  fast  eben  so  hellaH|  |  Ursae,  voa  dem  später  auifubiidi 
die  Rede  sein  wird 

1093.  A IV.  17. 12  Canim  veiiiticonim.  12^47',9. -«-S9^1C 
Der  Slam  kommt  auf  frühem  Karten  unter  dem  Ttwtm 
»Cerrs  L  Herz«  vor.  Er  iit  der  hellste  inter  denen,  ie 
«teiialh  der  Bireiiatanie  Toreinselt  am  Himnid  stehen.  Ob 
einzelnen  Sterne  3'",2  und  5",7;  und  seit  65  Jahren  Leobachlel. 
20^099  und  227*"  7'.  —  Man  kann  ihn  schon  bei  15  bis  2Ü- 
maliger  Vergrösserung  doppelt  erblicken. 

;1690.  H.  IL  79.  39  Bo Otis.  14-  43',0.  +  49^  2^' 
Die  Sterne  weiss  und  purpurroth,  ihre  Grösse  5",8  und  H%5 
VergWcht  man  alle  Beobechtungen  seit  1783,  so  kennt  eoe 
ratrograde  Bewegeng  herans;  hidesa  die  27  Jahre  nmhNeoden 
Dörpels  allein  vergiDhen  gaben  ndiezo  dieselbe  SteUing:  3^,70} 
imd  44"*  58'. 

2010.   Ä  V.  8.   X  Herculis.    10''  OM.  +17*31'. 
Die  einzelnen  Sterne  5"*  und  0"'.    Beobachtungen  sind  SÄ 
J44  Jahren  vorhanden;  allein  sie  machen  das  Resultat  nor  um 
so  zweifelhafter.   Wir  haben  nämlich 

Fhmsteed     1703,31     Rl/'  7    13^  24'. 
HtrsehdL  1781*62    39,98    7  W. 
Nwi  aber  geben  die  nonem  sehr  znhbeidien  mä  enkr  sthii 
t    aberetaslimmendsn  Beekaebinnfen  in  26  Jahren  gnr  keine  T«- 

tndening;  sondern  31",073  und  9^  26'.  Eine  der  lieiiHi  0^ 
ordinaten  könula  gar  wohl  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  Ito^ 
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tbair  mdiehiM,  ireon  sie  fnUier  verindeffiioii  war,  nichl  aber 
iMMo,  Man  muss  also  den  unToUkonnmieii  Mitteln  der  fröheren 
Zeil  die  allerdings  aoflallende  Abweidiong  zuschreiben.  —  Die 
Sterne  rdtlillch.  Schon  m  gutes  Taschenfernrofar  wird  die  Dn* 
pfiettit  erkennen  lassen. 

2583.    H.  I.  02.    7t  Aquilae.    lü'*  40',6.    +  23'. 
Die  einzelnen  gelblichen  Sterne  (r,()  und  fr,9.    Die  Incon- 
gnienzen  der  frühern  Beobachtungen  h'esseji  Zweifel  besteben; 
die  neuern  harmoniren  besser  und  deuten  keine  Aenderung  an* 
1",379  und  122"  48'. 

2637.   H,  III.  24.       Sagittae.    20*  2',3.  +  20"  24'. 
Die  Sterne  6'",0  geiblichschimmemd  und  8'",3  aschfarben. 
Berschel  hat  nur  die  Distanz  gemessen^  ond  die  nenern  seit  1819 
datirenden  Beobachtungen  harmoniren  gnt  nüt  einem  uttTerftnder- 
Men  Mittel.   11^209  und  327'  4'. 

2727.   H.  III.  10.  Y  Delphini.   20'  +  15*  29'. 

Die  ausgezeichnet  schönen  Farben  dieses  Doppelstems  sind 
goldgelb  wid  blaugrun;  die  Grössen  4"  und  b\  In  Femröbrea 
massiger  Grösse  bei  etwa  25  bis  30  Vergrössenuig  beqaeas 

sichtbar.   Die  Beobachtungen  umfassen  67,  und  wenn  Braälm^s 

MeridianbcoLachtung  hinzugenommen  wird,  92  Jahre,  aber  noch 
ist  keine  Spur  einer  Veränderung  wahrzunehmen.  Merk- 
würdiger Weise  nennt  IJerschel  diese  Sterne  »beide  weiss.«* 
Gegenwärtig  wird  auch  das  ungeübteste  Auge  diese  sich  sosehr 
auszeichnenden  Farben  auf  den  ersten  Blick  erkennen;  und  doch 
zeigte  Herschel's  Teleskop  die  Farben ,  besonders  Rolh  und  Gelb, 
noch  deutlicher  als  iinsre  Achroniate.  Hat  hier  wirkhch  eine 
Veränderung  stattgefunden  ?  Distanz  1 1'',443 ;  Position  273**  12'. 

2824.    X  Pegasi.   21^  36',8.  +  24**  52'. 

Schwer  sichtbarer  Begleiter  neben  einem  heilen  gdbHcben 
Hauplslini.  11M87  und  307"*  if* 

2863.  S  Cephel   H.  II.  16.   22*  68',5.  +  63*  46'* 

Ein  schöner  geMchtf  Stern  4V  mit  einem  blauen  Be*- 
gleiter  ()"',5.  Die  Beobachtungen  stbnmen  nicfal  sehr  gut  fiberein, 
allein  meine  von  1845  giebt  genau  wied^  die  HanäidBAe  von 
1781.  —  5",587  und  290**  16'. 

2942.    Honoi  es  Frid.  18.    22"  38,2.       38^  34'. 

Die  sehr  deutliche  Farbe  des  7"  hellen  Hauptslerns  hat  das 
Mittel  zwischen  Goldgelb  und  Rosa;  der  iSebcnstern  9"',2  ist 
weisslichgrau.  Die  nicht  über  1830  hinaufgehenden  Beobachtungen 
geben  noch  keine  Veränderung.    2'',849  und  280**  40'. 

Die  meisten  der  hier  aufgeführten  52  Sterne  (noch  nicht 
der  vierzigste  Theii  aller  gemessenen  und  in  diese  Klasse  ge- 
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hafenta)  ktoieft  sdioii  in  Fenuröhraa  rom  mimkgee  gfttMtat  i 
Eraß,  Ton  2|  Ui  3  Fuss  Brennweite^  beqaem  fsiäea  wette; 
Bvr  wo  äe  Begleiter  witer  der  9.  Qrosee  sind,  müssen  ilfirken 
Hülfsnittel  ngewandt  werden ;  und  eben  so  bei  Distnnten  iHler 

3  '  bis  4  '.  Doch  wird  man  im  letzteren  Frile  häufig  einen  läng- 
lich len  Sleni  erblicken  oder  aucli  zvvt'i  gleicbi>äai  zusamineD- 
klebende  Lichtpunkte. 

«.  274. 

Doppelsterne,  bei  denen  sich  eine  Veränderung  tief 
gegenseitigen  Stellung  nachweisen  Usst» 

.  Bei  ihrer  jelnt  noefa  mcU  lAergrossen  ZnU  w^rde  Ich  sie  ! 
hier  tabdBariseh  zasananensteUen.   Diejenigen,  wo  dne  Bihi* 
bestimmung  versucht  werden  kann,  werden  im  nächsten  $.  auf- 
geführt wei'düii. 

Die  ersten  vier  Rubriken  enthalten  die  Nr.  des  67 r Meeschen 
Katalogs,  die  Namen  des  Sterns  und  die  genäherte  Ortsbestim- 
mung für  1826.   Die  5te  bis  7te  enthalten  für  das  angegebene  | 
Jahr  die  Distanz  nnd  den  Positionswinkei,  und  zwar  mit  den 
Zusätze  +  oder  — ,  wenn  dieae  wachsen  oder  abnekaei. 
Um  die  Abnahme  des  Positions winkele  dbenebeft  m  ktaie%- 
isl  In  der  8ten  Rubrik  angegeben,  dean  wievielten  Theii  dM 
Uaikreisea  (360^)  diese  jährlidie  VerlndemDg  glelefc  Iii;  i 
arit  andern  Worten:  'Wie?iel  Jabra  die  Unlanfiieeit  des  Doppel-  i 
sienis  betragen  wMe,  wenn  die  gegenwfirtige  Yerändenai  j 
der  mittleren  gleichgesetzt  werden  könnte.    Obgleich  dcmnadi 
aus  diesen  Zahlen  die  Umlaufszeiten,  einzeln  genommen,  nicbl 
hervorgehen,  so  werden  sie  doch  dienen  können,  sich  eine 
allgemeine  Idee  von  der  Dauer  der  Umläufe  in  dieser  Ordnun? 
der  Systeme  bilden  zu  können.    (Wenn  für  die  Position  p  eine 
andere  ü^poche  gilt,  so  ist  diese  in  der  ^en  fiubrik  bsaaerlU.) 

Die  einzelnen  Beobacktungen  wie  die  specielerai  BesaHsie 
enthiH  der  erste  Thei!  mdner  Untersnebnngen  über  die  Fixstera- 

systeme  p.  69 — 214  und  der  besondre  Anhang  zum  zu  eilen  ThA 

Uel>er  einzelne  mit  *  bezeichnete  Doppelsterne  folgen 
Sehlnsse  noch  einige  Anmerkungen» 


Die  DoppelMern«. 


£21 


Hane. 

Cephei  316. 
38  Pifcmm. 


4  z  l'is''It]ni 
Cas&iopcjue  (>3> 
|P.  o.  181. 


36  Aiiilroiuedae 
F.  o.  251. 


I  ' 
0^  0,  0 


0 
0 


8,4 
8,4 


0  13,5 


7  53 
-038 


0  9,9+15  2 


+12  31 


\p'  Piscium 
77  Piscium 
Ceti  160. 
Polaris 
(  Pjcdaiii 


42  Ceti 

yt  Cassiopejae 


Androiiicdac  219. 
|lOO  Fisciuni 
P.  I.  123. 


I. 


a  Piscium 

y  Andromedae 

10  Arielig 

(  Triaaguli 

Aadffomadte  959 

66  Ceti 


n  Cassiopejae.  1- 
II. 


p.  ir.  93. 


0  29,5-f-46  1 
0  38,0-1-50  29 
0  38, 5  -f-56  53 
0  41,0+10  56 
|0  43,ft-H82  44l 
jO  45,  6  +22  41 
0  46,  I  +12  35 
0  55,0  —  0  91 
0  51,6+  8  34, 
0  56,li~  6  23 
0  66,3l+a©  21 
0  56,7+  3  59 
0  58, 3  —  2  10 
0  59, 3+80  23 
4,  6  +  6  39 
5, 0  —  8  34 
7.  5  -1-65  16 
11,0  —  1  25 
13,6+67  14 
18,0  —  1  3 
21,8+69  1; 
22,5+16  31 
22, 8  +34  57 
25,6+11  40 
27,  0  +  6  44 
30,  3j+I4  22i 
35,01+  8  34 1 
3R,7+32  18 
38,6+47  2 
39, 0!+33  12 
41,5+20  15 
50, 8;+34  27 
53,0  +  1  551 
53,3+41  30 
53 , 8  +25   5  ; 
2  2,4  +29  29' 
2  3,0  +46  41, 
2  3,9  —  3151 
2  4,8+60  32 
2  10,6+43  48 
i2  11,9+22  49 
2  12, 9  +60  45 
2  14,9+66  37 

id.  id. 
215,6+59  52 

id.  !  id. 
2  18,3+29  9 
2  24, 0|-H68  33 1 


a38 
836 
836 
838 
833 
837 
831 
836 
838 
839 
840 
836 
835 
838 
834 


833,I230»057 

57  32,441 

49  3,755 
19  18,406 
37,2V337 
102],333 
041  2,925 
52  1,235 
87  30,737 


832 
837 
834 
832 
825 
837 
837 
830 
837 
838 


840 

833 

839 

836 

837 

837 

836 

837 

837 

838 

835 

834 

838 

«32 

836 

834 

838 

836^ 

840 

837 

831 

831 

838 

838 

837 

837 


63 

83 


J. 
894,41 


0,694-  338"!  4  -  . 
4,498  -  237  33  +  3770  ;I834,50 
89,12,784—    0  9  -  5035  ' 
571  1,848+196  5+,  860,9  1839,10 
12131,712    |342  44  -  2264    1837, 94 
29|  8,808      84  22+1972 
09  2,195     144  48  +  4403 
521  9,482-  91  47+  437,5,1836,02 
87  11,780    1197  36  +  958,3 
76  21,755    I    1  4  +  2285 
62  1,069+  322  28  + 
80  4,782     274  2  — 
37  18,214     300  3«  +  1 072, 6 
13  1,758     3()5  50+  1359,6 
92  12,183    ,171  27  — ill53,2  1830,20 
160  24  —  8075 


273,01840,14 

1436,4 


82  40—  7926 
325  33  ~  1958 
209  48  —.6069 
63  55  —15392 
338  23  +;3062 
1184  20—  766,6 
a35  49+1  696,3 
103  17  +  51B« 

285,6 


30 
91 
98 
70 


6317,530+  26  55  — 
42  7,706+186  38-  1895,7 
48  26,253+1  2  50  -  1195,6 
21  2,823  1184  11+  540,0 
02i  15,353—  79  13  -  3387 
251  1,495  1  23  10  +  1001,2 
47|25,192— ;312  50  +  1402, 4 
4,540  [331  36  —  2019,3 
2,156  |248  13+it420,2 
1,875  224  44  _;265Ö,5 
9,428  —  !  94  23—1315,6 
3311.141+330  41+  945,7 
94  19,030+233  20 

3,594    333  24  -  2928,7 
10,313-!  62  53—11037,6 
1,833  —  27  33  +  800 
3,598    \  79  0  -  3641,3 
.   1,036     267  11+  382,4 
69  15,526-  228  42+2800,4 


65 

37 
37 
84 
61 


86 
74 


43  13,160 


38 
64 
86 
71 
71 
97 
12 


0,827 
2,389 


0,563 

1,884 

7,472 
14,420 
16,834 

1,849- 

0,412 


235  30^ 

192  23  — 


33618  +  1518,1 
170  56+  441,5 
275  21  —  1065,4 
107  29  +  2785,6 
102  17+1261,8 
224  56  —  2744,4 
340  14  +  1349 
89  39  +  322,4 


758,2 
938,9 


1836,52 
1837,93 


1836,87 


1829,94 
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Elfter  Abschnitt. 


Nr. 

289 
293 
295 
296 
299 
311 
314 
329 
3a3 
371 
375 
377 
380 
384 
400 
412 
422 
425 
438 
439 
447 
460 

461 

470 

477 

481. 

483 

487. 

489 

504 

506 

521 

542 

554 

566 

570 

577 

579 

607 

608 

613 

621 
622 
625 
629 
633 
634 
644 
651 
653 
675 
683 


Name. 
33  Arietif 


84  Ceti 
&  Persei 
y  Ceti 
n  Arietis 
Persei  85. 


Arietis 


II. 


7  Tauri 
P.  III.  98. 


Cephei  49. 


32  Eridani 


2»'30 
2  31 
2  32 
2  32 
2  34 
2  39 
2  40 
2  47 

2  49 

3  6 


10 
10 
12 
Ii 


3  20 
3  24 
3  28 
3  29 
3  33 
3  33 
3  36 
3  41 
3  41 
3  45 
3  50 
3  51 
3  56 
3  52 

3  54 

4  1 
4  6 
4  8 
4  15 
4  20 
4  26 
4  27 
4  30 
4  31 
4  42 
4  42 
4  46 

id. 
4  48 
4  49 
4  49 
4  52 
454 

Caroelopardali  19  4  51 


80  Tauri 
2  Camelopardali 


I 

U. 


P.  IV.  258. 


14  Aorigae 


58 
1 
4 

7 

5  9 


,'5l+26'»l8 
6'+56  18 
3,  -  1  24 
4  +48  30 
2 -f-  2  29 
4 -+-16  45 

6  -+-52  15 
9+58  19 

4  +20  37 
8+46  23 
2+23  4 

7  +18  34 
5+  8  6 

5  +59  17 
9  +59  26 

+23  53 
+  02 
1+33  34 
3+22  12 
7+31  37 
6+37  49 
5+80  12 

5  +55  57 

6  —  3  27 
2+41  21 

6  +27  38 
2  +38  59 
9-10  59 
2—7  23 
3+67  8 
2+69  59 
5  +49  34 
1  +45  52 
3|+I5  16 
1+53  8 
1—10  7 
5+37  9 
5  +22  23 
5+25  8 
5+51  49 
3+43  51 

\  id. 

7  +38  56 
I  +  1  23 
4+58  36 
0+83  13 

1  +63  22 

2  +78  59 
6+37  5 

-  7  18 
+32  29 

—  5  50 
+25  0 


T. 


I82ß 
1836 
1838 
1821 

1838 
1833 
1826 
1837 
1840 
1837 
1837 
1837 
1839 
1836 
1836 
18:38 
1835 
1837, 
1838 
1840 
1834 
1836 
1834 
1830 
1837 
1837 
I83G 
1834 
1838 
1836 
1836 
1837, 
1836 
1837 
1834 
1827 
1835 
1839 
1836 
1837 
1839 
1836 
[839 
1835 
1824 
1835 
1836 
1835 
1835 
1838 
1829 
1838 
1834 


71 

62 
36 
90 
44 
02 
59 


28';  543 
6,905 
4,745 
15,316 
2,610 
3,20  t 
J,40l 


I 


97  15,803 
02  0,714+ 

00  3,303 
Oll  2,050 
72  0,928 

01  1,024 
52  i  2,079 
14  1,348 
85  0,555 
II  5,969 
09  3,006 
17  1,617 
44  23,505 
97  26,700 
76| 
48 
78| 
35 
40 
38' 


359«  6+  8664,5 
61  13+  608,6 
331  34  -I  779,» 
293  49  +  4313,2' 
288  40+  1478,0 
120  51  +  1431,5 
293  I7  +  I355i7 
273  10  +  1852 
194  19+  661i4 


0,874 
1,178 
6692 
3,137 
2,130 
2,720 
34  21  532 


91 

59 


3,416 
6.849 


76  53  + 
315  15  - 


117  59  +  1368,6 


88  8  - 
266  25  - 
284  47  + 
265  28  - 
232  20  + 
103  37  — 
243  6  + 


38  55  +  4560 
177   1  -  1168,?^ 
356  47+  466,1 
104  49 

347  5  +  4562,4 
215  18-H1485,2 
109  20+  711,9 
9  18  -  972,6 
235  33+1310,7'»^' 
196  1  6  +  2575,4 
263  15+1850,5 


995,^ 
625,7 


1287,8 
1567  I 
1085,5 
1329  1831» 
747, 51 
2254,1 
1259,5 


77;io;211+'^91  50  +  1454,3, 


94  I 

7821 
Ol 


998 
358 


1,678— 
96;  1,557 
34  12,670 
81  1  645 
27  16,206  — 
74  13,096 
57  3,967 


254  27  +  1753,1 
103  18  +  22-22,7 
15  30+  867,8 
309  23—  919,3 
2.58  10  +  4172 


274  20  — 
31 

251  2  + 
114  13  — 


508,0 
2 -f.  3313, 9 
1811,9 
1576,  Ii 


08:19,253-  105  57  — 


91  15,381- 

05  9,626 


18  20 

126  3  — 


64  2,759+  179  21  + 


33  4,418 
28112,915 

71  12,289 
63  33,527  — 
24  1,595 

72  11,078+ 
95  14.717 
81 1  9,630 

73  11,595 


113  48  +  2990,1 
343  23+  781,7 
341  27  —  1857,« 
348  53+  1737,1 
221  1  + 
90  38  — 

225  15  — 
5  46+2431,6 

79  3  4  -  3760,7 


4661 

3618 

3165,21830, 


1371,8 
292,81 
8304,4181( 

« 


I 
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fr. 


ffviio* 


23  ÜriOüia 
118  Tauri 
31  OrionU 


32  OrioDii 


|380  Tauri 
1/6  Aungtte 
Orionii 


41  Anrigae 


5^  9,'7  -h44»53' 
5  10,4+23  51 
513»4+24  48 
13,6+  3  21 
518,61+25  0 
5  20,71-  1  14 
5  21,3+4*  38 
5  21,41+  5  48 
5  24,4  —  6  38 
5  26,  1  +21  54 
5  27, 3  +30  24 
5  32, 1  —  2  4 
5  41,21^34  23 
5  45,  «1+  6  59 
5  50, 2:  —  1  20 
5  53,8  —  2  21 
5  58,0+13  59 
5  58, 2|+48  44 
5  58,5  —  3  58 
5  59, 5'+  5  48 
5  59, 7  +  7  5 


Aurigne  229. 
II  Mooocerotis  I. 

 II. 


P.  VI  174. 

12  Lyncis  I 

  II. 

l5lloiKMseroti«  I. 
14  Lyncii 

38  Gemuiortin 

P  .  V  I  .  301. 


6  5,1 


+62  28 


^  CtenilMnniRi 


6  5,8+10  37 
«17,0+37  30 
6  19,9  +52  34 
6  20,3  —  6  55 

id.  id. 
6  24,3-M4  53  I 
6  24,6-f-58  14 
6  27,0+23  19 
628,1 -MI  8i 
16  29, 8  -h59  37 
6  30,8.-H59  37  i 
id.  i    id.  ! 
6  31,11+10  3 
6  37,7-1-59  37 
6  38, 1+40  9 
6  44,9+13  24! 
6  61, 1  +26  51  ' 
6  51,9+53  1 
6  55,3+26  25 

6  66, 3  —II  18 

7  0,8+48  48 
7  3,9  —  0  25 
7  4,2  —  2  53 
7  8,0  —  8  68 
7  9,6+22  17 
711,5+10  31 
7  11,7+0  43 
7  11,9'+  4  23 
7  13,9+21  47 
7  19,9+11  55 
7  21,2  -1438 


T. 

838, 06 
835, 64 
836, 97 
828, 18 
827,28 
837,08 
836, 43 
830,88 


8.39, 18  32,185+  351  45  — 


829.  61 


H30,79  12,168 


834,  93 
838, 10 
837,46 
8.37,  83 
838, 82 


1,489 
9,193 
1.338 

31,718 
5,011 

12,623 
2,183 
1,013 


138*46 -h  1139,3 
220  33+  3111,5 
0  46- 
28  24— 


783i8 
7086,8 
1196  0+4295,4 
86  13- 
58  46+ 
206  0- 


3,392 


2069,  3 
978,6 
1473, 1 
5089 
1312 


217  21+ 
268  27  —  14041,5 
150  35-12341 
142  53+1055,6 
71  42—3541 
2,060+  116  19+1791,6 
1,910      31  14+1  690,6 


2,473 
2,052 
18,472 


836,32  23,109—    o  19  — 


830, 12 
837, 57 
837i05 

837, 82 
839, 70 

83^^.  Ifi 
836  >  6ö 
839, 67 
841,81 
841,66 
837,51 


383, 8' 


837,11  1,599 
838, 65  15,936 


8,067     353  24+7123,6 
2,172    1  19  33+  602,7 
5,564    320  27^  893,2 
10,391    I  49  39+'ni4,l 

16,719+314  59+1  947,6 
fS,2>6—  54  55+  1969,2 
6,582  334  22-1 1742,  4 
4,558  ;323  5l+,2832,8 
7,475  131  15+43355 
9,794  124  16+3446 
2,539     339  32 -'1150 

256  27+  1349,6 
154  13— 


835»  38  0,997-1261  20+ 
3,973-132  15— 


842i92 
834)  53 


1152  26 


305  16+8163,2 


[208  49+ 


l,fS72 
831,62'  8,707 
835,29  2,790 
838*41;  0,862 
837,05  5,099 
835,461  6,084+  173  6— 
837,76  2,421 
3,0o9 
2,204 


1843 
776  3 
3094,2 
589,1 


52  23+1411,2 
113  46+1176,1 


833, 57 
837, 41 


273  9+ 
159  28- 


836,18  5,215 

8.37,96  2,505 
837,33:  2  136 
836,80'  5,b36 


836,80 
828,37 
838, 77 


6,751 
7,315 
8,574 


834,87  0,486 
836.681  2,707 
836,76'  1,341 
837,49,  4,100 
837,21'  2,436 


34  52+  10:i3,4 
151  24-  1843,5 
104  10+  1331,7 

250  52+  1116,7 
229  0+  949,0 


1600,9, 


2219,8 
846,8 

2408,6 


1881,40 


23  56+ 
195  51+ 


6616+2100,4 


120  0 
108  26+ 


1655, 0 
1745, 5 


1220 

342  12- 
238  48+ 


312,3 
1644,4 


6+  742,2 
1677, 7 
307,6 
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Nr. 

1109 
IIIS 
•1119 

1123 
1126 
1132 
113-3 
*1136 
•1149 
1162 
1187 

1192 
1201 
•1216 
•ItM 

1225 
1228 
1230 
1237 
1243 

•im 

1283 
1285 
•1306 
1321 

im 
•im 

1338 
1310 
1311 
1345 

•1848 

•1351 
1362 
1365 
1377 
1378 
1386 
1398 
1404 

*1424 
1425 
1431 
1441 
1450 
1454 

♦1457 
1460 
148» 
1474 
1496 
1504 
1512 


Ntne. 


P.  Vli,  170. 


Lyacif  85. 


t'  Caneri 


f  Bydrae 


y  Leonis 


P.  X.  87 
P.  X.  94. 
49  Leonia 


1 


7^23.4  -  0«I0 
7  24.4  —12  31 
7  27,1  -h34  6 
7  30,1+33  48 
7  30,8  +  5  38 


o*  Ursae  niaj. 


38  Lyncis 
Lyncis  157. 
38  LyncU 


Hydnie  116. 
23  Uraaeoiiy. 

Hydrne  134. 
P.  IX-  161. 


Ursae  maj.  172. 


P.  X.  229. 


7  33,6-  3  7 
34,0  -  3  38 
7  36,5  -4-65  22 
7  38,7 -f-l3  51 
7  47,6+13  41 

7  58,4  +32  44 

8  1,0+61  0 
8  3,4+10  6 
8  12,1  —  1  2 
816,5+25  5 
816,9+51  45 
8  17,3  +28  6 
8  18,6  +17  25 
8  21,5+  9  3 
8  24,8+  2  11 
8  37,6  +  7  4 
8  40,2+15  29 
8  41,1  +21  31 

8  55.0  +67  50 

9  2,3+53  26 
9  7,7  +36  5 
9  7^1+37  32 
9  9,9  +38  55 
9  10,6+50  15 
9  10,6  +51  20 
9  12,9+65  2 
9  15,2  +  7  3 
9  17,8  +63  48 
9  21,1  +73  51 
9  22,8  +  2  15 
9  34,4  +  3  25 

9  34,4  +75  25 
9  40,6  +69  43 
9  47,4  +69  36 

9  55,2  —  0  48 

10  10,4  +20  44 
10  10,9+47  1 
10 16,4  +939 
10  22,8  —  6  43 
10  25,8'+  9  31 
10  28.5  +27  29 

10  29,7  +  6  36 
10  30,3  +43  4 
10  33,0  +45  30 
10  39,1  -14  21 
10  49,0+14  13 
10  55,1  +  4  34 
10  58)4[+63  27 


T. 


I 


3,717 

1,469 
19,191 
4,294 
11,178— 
835,:38i  23,889- 
836,871  9,159 
!a37,69  1,622 


837,201  3;'357 
837,951 12,827 


838,12 
838,27 
830,00 
824,67 
a37,20 
837,65 


3,110+34810  — 


838,05  6,331 
837,60  0,461 
836,14  5,878 
837,941  3,501 
838,07  j  9,114 
836,38:27,947 
838,73  5,345 
837,271  1,906 
a36,3tl  3,947 
823,60  16,315 
835,7226,471 
832,73  4,553 
K36,I1  20,049 
839,36  1,445 
830,76  2,839 
838,10  1,699 


J. 


16*29'+ 1600, 
138  58  - 


1952, 
1686, 
1929, 


16031  — 

13218  +  1159, 
'238  52  -  2178, 
10653  —  1305, 


0 
6 
7 
0 
1 
5 
3 
9 
9 

4{ 

837,13  2,880+ 257  21+1 1493,  3 

14 

7 


216  7  — 
273  6- 
32897  - 

68  26  — 


1025, 
764, 
2323, 
1065, 


180  44  —  a373, 
13029+  171.1 
3817+3165, 

193  8  —  2150 
350  52  —  2829 
193  44  -  5975 


174  51  — 
224  36  + 
199  3  + 


12232  +  4754 


338  31  - 
262  25  — 
4847  + 


41 47  +  1962, 

5805 

525, 
3606 


241  24  - 
127  5  + 


832,07  6,086+  319  9  — 
836,51  20,903  -  267  38  +  5404 


85  46  + 


136  3  - 
162  32  - 
14034  - 


837,89»  2,755 
838,121  1,943+  33019 

823,26  22,116+27212 
837,08  5,033 
836,13  3.273 
836,41  3,376 

837.03  4,990 
837,83:  1,978 
837,18  3,564 
836,57  6,278 

837.04  2,650+ 
837,30  4,652 
832,211  3,183 
834,36  2,699 
.^37,41  2,538 
837,54  3,474 
837,53  0,749 


1119, 
748, 
584, 


4775 
1430, 
1349, 


8i 


8:1836,1 

0  I 


1011,  2 


35958  ~~  949, 


29416  — 

227  11  — 


1408, 
3809, 
1264. 


831, 

1040, 


5f 
6 

I 

8 
6 


293  23  +  3563,  7 

2  1831 


103  U+{  1342, 
024  -  1857. 
6616  +45936, 

168  6  — '1319, 


831,95  3,435+16741  — 
836,95!  2,197  10  56  - 
835,53  6,406  19653  + 
836,00  19,158+352  58 
838,72  1,018  27825 
840,18;  9,614+ 


15928  — 
30946  + 
29928  + 


51  19  +  4677 


16:32, 
1428, 

302, 
1750, 

777, 
1777, 


2i 
51 
5i 
3 
0 

21 
9 
91 


i 


1315,  8 
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Ifaino. 


»  Leonis 
83  Leonis 
57  Ursae  loaj. 
88  Leonis 
90  LMnif 


2  Conae  B«r. 


55  Comae  Ber. 
17  Virgiak 


Virgioia  191. 


35  C«niae  Ber.  I 

  II. 

P.  XU.  221. 

UfMie  maj.  417. 


58  Conri 


>•»«••• 


O-  Virginia 
%  iitwt  naj. 


p.  xni.  113 

P.  XIII.  127. 

81  Virginia 
CanonnVeaai  181 


8i  Virginia 

p.  xin.  m 


II"  3,7k-74«25 
l0  4l,6-f-2.5  23 
10  46,1:4-25  42 

10  52,8+1»  34 

11  14,8 -Hll  29 
I!  18,0 -H  358 
II  I9,7-H40  17 
II  22,7  -f-l5  20 
II  23,64-17  46 
1128,6-4-22  28 
11  37,7  4-54  16 
11  43,o'4-  9  46 

11  45,5  ~-  1  2" 
11  55,4  4-  8  20 
11  55,4  4-22  26 
II  51,6  4-42  21 

11  58,3  4-70  14 

12  2,6  4-37  3 
12  7,1  4-  6  35 
12  8,0  4-81  6 
12113  4-22  9 
12  13,5  4-  6  16 
12  18,5 
12  19,2 
12  21,7 
12  29,4 
12  32,3 
12  36,8  4-15  19 
12  44,8  4-^2  11 

id.  id. 
12  46,8  4-12  26 
12  48,0  4-  7  57 
12  48,6  4-55  2 
12  49,3  4-75  36 

12  54.8  4-10  24 

13  0,9  -  6  43 
13 12,0 -H  3  51 
13  17,0  4-55  51 
13  19,5  4-10  21 
13  22,5  4-60  51 
13  24,5  4-  0  35 
13  25,5  4-49  66 
18  28,4  —  6  56 
13  29,9  4-37  II 
13  32,0  4-70  39 
13  34.6  4-  4  26 
13  41,2  4-27  49 
13  45,8  -  7  12 
13  52,94-37  48 

13  55,4  4-79  14 

14  1,3      4  50 

14  2,0 +-49  21 


4-22  0 
4-45  44 
4-10  41 
-1032 
-12  1 


J. 


836,58  8,134- 
838,44  8,884 
829,16  G,0b6 
836,54  12.413 

a39,15  2,2944- 
834,35  29,825    1 149  404-  4265 
828,9}  .S..381    '  10  28-  3789, 
8;35,08  15,4<Jl4-  320  144-  5702 


303«33  +   185,  3 
349  354-  1543,  2 
102  37-f-  4223 
285  33+  2893 
87  38—  561,  4 


834,54  3,135 
834,121  1,310— 
839,77:10,486 
834,78  30,705 
837,45  1,542 
835,48,  1,336— 
834.38  3,701 
8.39,64' 16,944 
838.55J  3,35.5  4- 


837,50 
835,14 
835,22 


33,010 


14,326 


833,83  8,683 

828.11  19,449 
834,491  1,890 
837,51  10,369 
835,06  1,237 
836,06  I7,(li93 

838.12  5,739 
833.03  32,619  — 
834,51  1,425 
825,16  28,982 


210  584-  5578 


156  43— 

286  52 


1024,  9 

2047,  3 


209  51—  5342,  8 
219.64-i  524.  7 


23  174-  494, 
239  56—  6710, 

163  39-  2054, 
179  17—  4452, 
351  184-2524 


3,7424-  126  364- 


218  49- 
244  59  — 


862, 
5329, 
4571, 


3 
4 
7 
1 

1 

6 
2 


836,44 

839,09 
839,41 
835,57 
823,70 
839,39 
a33,46 


837,56  28,833-f-  199  36-f-  2854,  5 


836,69  29,342 


837,51 
837,13 
83S,80 
838,27 
837,76 
839,77 
836,06 
840,85 
838,62 
834,84 
837,72 
837,50 
836,1 


8,457 
3,293 
10,390 
8,706 
7,063 
0,903 
14,307 


1,698 

1,6634- 
4,117 
1,718 
1,069- 
1,7.58 
3,420 
3,475 
2,337 
2,402 
6,186 
4,595 
13,931 


838,65^13,499 


355  124-  2664,  9 
69  14—  684,  4 
161  12—  2667,  7 
204  174-ill44,  1 
268  19  -  838,  8 
301  3l4-'l389,  1 
211  6-  1398,  2 
29  594-  341,  2 
124  55—  10851 


33318- 

287  56- 
110  154- 


1524, 
2203, 

3728, 


6 

9 

3 


335  41-  2659,  8 
343  6-t-4l04,  4 
200  384-1164,  2 

147  344-  7659,  4 
250  10-  3986 


1.52  12-1- 
30  39-f- 
310  2- 


41  44-1283, 

7126- 

72  494- 
234  48  - 
172  44- 

68  824- 
194  31- 

14  10- 

31  444-  1332, 
108  224-  5553 
174  464-  2086 


1337,  3 
243,  8 
1881, 


9 

5 

518.  6 
1386,  6 
3400,  8 
504,  5 
864,  9 
1305,  8 
3364 


1829,88 


1836,46 


1830,66 


1837,87 
1839,25 


1839,19 
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Hr. 

1813 
1819 
1820 
•1821 


Naae. 


1830 
1831 
1832 
1835 
1842 
1847 
1863 
1861 
1866 

•1877 
1879 
1883 
1884 

♦1888 
1893 
1894 
1901 
1908 
1910 
1919 
1932 
1931 
1M8 
1944 
1945 
1947 
1953 

•1954 
1957 
1959 
1961 

♦1965 
1972 
1965 
1999 
2006 

♦2021 
2023 


2034 

2036 
2045 
2054 
2065 
909t 
9076 
2079 
2097 


u  Boolis 


»  Boolif 


ff  Bootii 


Boütis  286. 
I  Boolii 


P.  XIV.  27a 

Coronao  1. 


d  Serpentii 

C  Coronae 
n'  UfMo  min. 

bei  (  Übne 

49  Serpenlis 


Dracoiiis  99. 


P.  XIV  .  68. 


14  eis  -f-  3  57 
14  7,1  -f-56  8 
U  7,2  -1-52  37 
U  7.4 -Hl  1  8 
14  10,1+57  29 
U  10.6  -1-57  31 
14  11,4 -H  4  42 
14  14,8 -H  9  13 
14  18,2+  4  28 


14  19.5 

14  32,2 


—  9  21 

-h52  23 


U  32,5_f_l7  11 
14  3  j,3_|_10  16 
14  37,4  .^27  49 
14  37,8Lx.lO  23 
14  40,2L.  6  40 
14  40.ß_^25  6 
14  43,3+19  49 
14  48,8  +30  12 
14  49,6  -10  24 
14  53,6+^2  6 
14  58,0  +35  9 


14  59,1 

15  5.0 


9  54 

+19  58 


15  10,9  +27  30 
15  11,4  +44  58 
15  19,0  +  5  58 
15  19,3+  6  42 
15  19.8  +15  19 
15  21,6+39  1 

15  21,4  +  6  5 
15  26,4;+ll  7 
15  27,6+13  29 

15  28,1+35  20 
15  28,5+44  8 
15  32,81+37  II 
15  39,3+81  8 
15  47,lU  188 
15  54,7;— 10  57 

15  57,2  +59  25 

16  5.2+13  59 
16  5,9  +  5  58 
16  6,3  +  7  49 


16  10,4 

16  10,9 
16  18,0 
16  21.6 
16  28,8 
16  80,6 
16  31,8 
16  32,3 


+84  6 

+72  52 
+61  55 
+62  5 
+40  22 
+48  2 
+  02 
+23  22 


16  38^1+36 


T. 

1884,51;  4r984  l9IM2r+ 

837,60  1,172-  73  34  — 
836,96  2,4-28  48  *28+ 
832,41  12.713  ^37  50  — 
837,01 1  3,378  ,154  0- 
838,19  5,119+  267  96+ 


837,89  6,013 

839.87  0,501 
839,56  5,96:3 
834,18;  3,060 
834,83118,589  — 
838,941  0,608 

827.26  5,811 
838,44  0,803 
836,00  2,722 
838,92,  1,064  — 
838,591  1,071  — 
839,43  1,194 
838,22  6,969 
838.1021,010 
830,37(19,439 
839,40|29,740— 
839,12!  1,574 
838,881  3,965 
839.93  24,945 
839,52  1,536 
838,67  5,677+ 
839,03|  5,388 
838,86  1,350 
838,64  30,587 
838,39!  7,108+ 
838,91  6,566 
838,46!  3,002 
1838,67  1,425 
837,17  1,722 
838,98  21,623 
833,59  6,153+ 

830.27  30,207 
839,12  5,726+ 
834,14: 10,465 

838.88  1.570 
837,58'  3;262+ 
839,74  1,514 


141  9  — 
127  32+ 
187  3+ 
11  57+ 
249  33+ 
104  6— 
99  44+ 
24  7+ 
321  54+ 
59  59— 
269  40— 
54  30+ 
326  44  — 
259  12  — 
39  6—1 
202  45— 
139  82 
210  53+ 
9  43— 
278  24+ 
44  18— 
152  5— 
339  20— 
275  22+ 
27  10  — 
253  50  — 
197  2- 
16025— 


5'' 
4! 

242  29+1  isii;©, 
0 
2. 


54  11  — 
301  8+ 

8311  — 
326  46+ 


838,05 
838,25 

837,88 
839,27 
836,22 
837,36 
836,58 
838,40 
839,03 
839^ 


2,398 
1,429 

1,947 

2,536 

0,956+ 
30,370 

5,136+ 

9,075 
16,748 

2,166 


201  31  — 
316  49+ 
232  45  — 
342  4  — 
117  11+ 
238  3+ 

181  13  — 
6  1  — 

218  8~ 

182  45  — 
327  23 

91  11+ 

87  51— 


J. 

1461, 

198, 

802, 
4156, 
1190, 

706, 
1565, 

402, 
4623 
1784, 
1582, 

585, 
4276, 

671, 
1550, 

344, 
1319, 
1669, 

435, 
1136, 
3038, 
3113» 

1393, 

7587 
731, 
3616, 
1933 
1067, 
1395, 
3832, 
2274, 
2589, 
1013, 


1 

7 
6 

21831 
3 

e 

6 

4 


4 
1 

5 

8' 

0, 
0 
6 
6 
0 
4 
5 
7 


6 
9 

1 

6 


1716, 
3542, 
7778 
250i, 


2 181 

102  18-^6434,'  2 


974, 
1020, 
916, 
658, 
994, 
697, 
1255, 
1084, 
4316 
1078, 
1681, 
5843 
1880^ 


0 
5 
4 

7 
7 
21 


Ml 
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Name. 


F.  XVI  270. 
Herculis  192. 
20  Draconis 
Herculis  210. 


a  Draconis 


61  Ophittchi 


u  Herculis 
Uercalis  3^37 


9»  HereiiUi 


P.  XVII.  862. 
73  Ophrachi 


Herculis  417. 


F.  XVll.  94. 
^  Herculis 

Uorculis  315. 
P.  XVII.  200. 


[17 
7 

7 
7 
7 
7 


SeiitiSobiMkyl5 
UercvlU  452. 

39.  Draconis 

Tauri  Pomatowskj  55 


Tkiiri  PoBiat  75. 

t  Lj'rae 
5  Lyrae 


^  Serpentis 


6Ml,Si-Hl3«33' 
6  44,8  -f-28  57 


6  25,3 
6  53,6 


57,6 
58,8 
1,8 
9,4 
13,6 
15,1 
16,8 
17,5 
7  21.6 
7  19,4 
7  20,7 
7  33,2 
7  33,9 
7  35,0 

7  36,9 
7  39,7 
7  40,3 
7  45,0 
7  50,3 
7  52,1 
7  53,9 
7  54  1 
7  56,0 
7  56.1 

7  67,6 

8  0,8 
8 
8 


-h57  7 
+  8  42 


1,2 

1,2 
8  2,2 
8  7,0 
810,7 
8  18,1 
8  21,5 
8  27,0 
8  28.8 
831,5 
8  36,8 
8  38,6 
8  38,6 
8  38,6 
838.8 
8  40,4 
8  40,7 
8  41,6 
8  44,7 
8  47,8 


-f-28  20 
-+-7  3 
+54  42 
+26  45 
+49  28 
+16  38 
+15  47 
+37  21 

—  0  52 
+29  36 
+  9  50 
+29  20 
+24  37 
+6»  68 

+17  49 
+27  50 
+39  26 
+  5  18 
+14  41 
+48  40 
+26  34 
+21  35 
+40  11 
+25  22 
+12  2 
+  3  58 
+13  31 
+65  57 
+16  27 
+4122 

-  8  2 
+27  19 
+58  42 
+  4  48 
+  723 
+28  34 
+  5  18 
+39  30 
+39  26 
4-66  58 
+16  48 

}-10  36 
+59  21 
1-10  30 
h  3  9 
h866 


T. 

840,00 
841,22 
836,12 

833,09 
829,68 
842,00 
839,74 
836,16 
841,62 
836,90 
839,79 
841,22 


5,742 
1,033  ~ 
3,667 
1,231- 

18,7:38— 
0,801 


38*30'+ 
162  42+ 
24812+ 
14134+ 

237  40  — 
246  23+ 


2,734—245  27 


19,281     217  22— 
3,217—206  0— 

10,490+  176  30+ 
1,981'    279  33  — 
3,576+  204  30+ 
3,693—1  64  20+ 
834,87  |  3,722+t3<»8  29+ 
843,74'  0,771+' 166  6  — 


840,61;  6,754 
837,35.  1,594 
839,  ir  10,353 

839.80  16,163 
838,99  1,564 
832,62  20,342  — 

839.28  2,496 
837,65  30,072 
837,861  7,705 
838,15  2,930 
839,58  17,025  — 
837,51  2,753+ 
833,39  7,547 
833,93  6,038 
839,07  1,484 
838,491 18,554+ 
836,79  6.675 

838.81  1,351 
838,99  3,710+ 
838,34  3,651 
840,11  1,012— 
889,06  2.487 
837,15  3,312 
839,801  0,481  — 
834,68'  3,170 
837,62  27,607+ 
836,87.15,878+ 
838,58,  0,934 
837,97,  2,287 
834,15  3,171 
834,19  2,727 
837,36  0,667- 
838,15  4,117 
837,24  11,300- 
835,75  12,700+ 
838,83  0,696 

837.29  9,913+ 
832,46  21,782 


J. 

1906, 
317, 
926, 
10»6, 
2379, 
a308 
132, 
3208 
612, 
1786, 
958, 
1477. 
1696, 
2076, 
164, 
3444, 
639, 
1521, 
2816, 
996, 


1358,  2 


116  45+ 
72  5- 
87  2  — 
8  10- 
113 17  — 
94  6 
293  20+ 
241  38+6419 
350  19—  1450, 
202  52+  " 
80  43 
222  48+ 
161  32- 
261  16- 
236  41+ 
216  1- 
257  29— 
257  51  — 
:}36  40- 
192  30- 
240  6— 
181  24- 
219  22+ 
275  50— 
5  45- 
11  25- 
284  49+ 
50  18+  1021, 
HO  11+1616, 
24  47—2090, 
155  11—  1079, 

315  25+1146, 

39  20+  1666, 
256  13+  144, 
135  49+  1324, 
204  31+  446, 
200  0+  2576 
103  58— 17547 


865, 

1820, 
5602 
5905 
1271, 
1694, 
3981 
2092, 
1419 
1766, 
1246, 
685, 
670, 
509, 
3010 
4756 
1275, 


9 
6 
2 
0 
4 

1 

2 
9 
9 
4 
1 

5 

8 

5' 

0 
7 
2 


1842, 10 
1837,56 


1886,81 
1841,41 

1840,30 


1848|65 


4 
9 


1886,64 


9 

9 


1840,76 


7 
9 
1 
7 
3 
6 
4 
9 
6 


1886,48 

I83l|„08 


« 
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0  Dracoais 
11  AquiM 
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I 


•2414 

•2426 
2434 
2436 
2437 
2441 
2151 
2453 
2455 
2484 
2484 
2488 
2492 
2503 
2514 
2534 

2Ui     jP.  XULM». 


23  Afukw 


2579 
•2580 
2509 


•2626 


2666 
2668 
2673 
2681  I. 


2698 

2699 
2704 

*2706 
9718 
2725 
2731 
2737 

•2741 

•2758 
2787 

•2777 
2784 
2789 
2797 
2799 
I8D4 
2806 
8818 


8  50.9+13 
8  51^12 

8  53,8  -  0 
8  53.9  +  8 
8  51,3  +18 
b  55.7  +3i 
8  58,8+51 
8  59^+38 

8  59,5  +21 

9  LO+ll 
9  6,7+18 
t  8,0+19 
9  M^+8 
9  l.%0«—  7 
9  16.7  -4-67 
9  2K3+36 
9  2ä,2  +27 
9283+24 
9  37^+98 
9  39,5  +44 
9  39,7 

9  46,2  +22 
9  48,7^ 

19  57,2  +30 

20  2,2:_5 
20  3.7  0 
20  4.5_j_51 
20  7,0  7 
2911.8.^ 
20  13,7+88 

 20  14.6  _|_12 

. . ..... .      .       20  lao  ^^2 

F.  U.  177.  1#8. 20  223  +10 

  20  243;+  4 

29«7,2i.|S 
20  29r3.L.13 
20  31,9  _  1 


S  Cygni 


2644  iP.  XX.  26. 

2645  !  


178. 


11 
25 
41 

58 
31 
56 
11 
19 
53 
54 
38 
48 
47 
44 
24 
21 
10 
54 
38 

5 
43 

5 
31 
49 

3 

5 
20 
II 
19 
12 


49  Cjfsi 


47 
50 
41 
53 
17 
59 
43 

20  34,0+31  40 


t  Eqaulei.  II. 
P.  XX.  429 
61  Cyftti 


I 


28  42,51^  9 
20  50^!+  3  37 
47 
54 
16 
18 


Pepü« 


21  18.4  -1-12 
21  20.5  -t-10 
21  24.9+19 
81283+69 
|218M|-M9 


15 

58 
21 
58 
47 


832,22  30,082+346^7'— 1857.  7 
837,76  17,067  —  243  9+1290.6 
183938  16^—259  3- ,5514,  4 
8^,53  25,45»  145  89-  1384,  7 
83539  34343  309  24+  3972 
839,0»  0,987-  76  36-  714  7 
837,33  5,186  290  11-  mh  3 
839,11  2,584  60  55+  943.  5 
818,2914387  98  52- (2296,  2 
i8»,29  4.418-  136  34-!  475,  0 

839.83  1  325  2  4  28+  584,  3 
836,46  2,468     220  21+  800  4 

838.73  1,5-29  322  38+  851.  8 
188739.  3,291—  14  13+  840,  7 

836.84  2,494  282  38+1128,3 
839.43  7,749    '283  47+  ^2,8 

831.74  6,663      &3  13+2551.  I 

837.89  5^12        3  16—  1362.  5 
840,241  8327—  lOl  10 
8S7,2ia83Bl    '  29  19—  3750 
831,51   1,615  —  31  28—  487,8 
a36,33  25,a34       ~"  " 
H3^.20  3,944 
830,15  2.775 

1888,5$  1,145 
'838,8712,629 
838,75'  3,386 

837.90  1.553 


73  3—  4865 
51  31+1164.  6 


353  50+  856. 
123  44+1477, 
203  25+,2689 

209  54+1260 
139  39  +  808, 


1 
6 


.  3 

ii35.93  9,311 -  -235  8+ 1292,  4  ISJ 


837,78.  2,777 
839.911  3.176 

840,00  2,710 
837,98  6.552 
833,34  14,218 
838,27  0395 
^838,94  9390 
1838,0732376 
* 836,62  10.906 
835,59  2,739 
834,55  4.110 
837,81  3,870 
1837,94  10,753 
*a34,27  2,060 
83^3,^6  15,841  + 
836,6:i  2,538 
832,38[ 27,294+ 


244  32+1  885,  1 
«»58^  1102,  9 
330  30-  1998,  3 
40  15-  1671,  9 
256  0—  5232 
302  40+  859,  4 
193  59+1829,  3 
343  9-1888,1 
36  11+1220,  9 
50  31—  9 
356  29+12800 
i  88  43+  1067.  3 
I  77  55—  108413 
35  17-  «51  8 
93  .3+  514,  ri 


'20  52.9  ^49 

20  59,0  _f_37 
'21  .  .  .  ^19 

21  6,<r^  9  .  

2llM+73  20|1838.läl4,116    ^48  19+ 

21  14.4'4-52      '"^  -.^  


837 ,66  5,985 

836.65  3,223 


32  15+ 
39-22- 


ll6  58+ttSi7f 


a35,9l 
«38,24 
829,91 
838,38 


1,:391 
2,858 
13,590 
7,540 


2163 


2 


214  3S+ 

332  53- 
318  9+ 
•250  31-16057, 

83  38+|'lO90| 


•2182.  4 
66li,6,U 

im 
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52» 


ffUM.        I  u 

P.  XXI.  248.    1. 2lKi3;4 


CjgaA 


Cephei  147. 


P.  Xm  33» 
Pegasi  148. 


C  Aquarii 


P.  XXII  219. 


94  Aquarii 
0  Cepbei 
XXUL 


I  •  •  •  ^ ' 


d  Herculis 


i 


ß  Scorpii 


9 


Ume  nßi. 


id. 
21  36,2 
2137,< 

21  45,0 
21  46,0 


21  47,8 
21  48,8 

21  56,4 

22  0,9 
22  5,6 
22  5,8 
22  5,9 


T. 


-i-56»42  1837,2011,876 
id.     '1837,20  19,966 
+27  69  ;  1835,88  5,221 
0  6:1838,25'  0.989 


!  ^  I 


4-82  8 
4-55  0 
21  47,51+62  16 


0  Cauiopejae 
AadfOBidfte  37. 


22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 
123 
23 
23 
23 
23 
23 
23 
15 
19 
9 
17 
18 
16 

9 

9 
15 


+44  58 

—  4  i9 

-  2  17 
+39  49 
+16  21 

h7  6 
+68  62 


1835,59 
1838,63 
1832,52 
1838,68 
1836,6" 
1836,36 


9,130+ 
2,273 
19,942 
2,34.3+ 
3,320 
1,189 


120*59'+  3998 

339  59—6048, 
114  39+3666 

106  57+  596, 

340  41  ! 

316  29—  494, 
194  24+  6424, 


1835,36  27,531 


1838,45 
1834,08 
1 1839,73 

1838,06 


8,802- 
7,835+ 
1,343 

4,389 


170  32+  1379, 
268  53+  669, 
298  47+  371, 
296  11+4039, 
54  42+  1798, 


12.6+24  3 
19,8  —  0  55 
20,01+22  40 
23,6  +  6  28 
24,8  +20  17 


|l832,97jl5,299— 
1838,26  5,286+ 


322  25+ 
132  37+ 
363  0+ 


1831,93 
11835,96 
1835,95 


3,613 
5,345 
12,663+ 


28,3 
29,0 
30,5 
33,6 

3w,7 
48,0 
59,0 

9,9 

11,6 
14,7 

37,5 
38,0 
50,1 
60,7 
13,6 
18,0 
34,2 


+69  0 
+  50 
+  936 
+20  33 
-58 
+10  55 
+  5  39 

—  233 
-1424 
+67  9 
-9  25 
+59  30 
+27  28 
+54  48 
+22  47 

—  0  54 
+21  30 
+  9  47 


1835,94  14,297 
1835,86  0,771 
1836,171  7,478+ 
1835,90,  1,891 
1838,19  1,204 
11830,58  4,110 
1837,511  3,834 
1837,72  15,998 
1837,45  4,778+ 
1836,51 13.682 
1839,55  2,393 
1837,54  7,188- 
1838,06  2,467  — 
1837,70  30.954+ 


393, 
986, 
1267, 


1838,66 
11837,30 

1838.34 


2,994 
3,772 

32,976— 


7,8+25  3 
69,5+44  1 
66,0—1922 


41,2 
52,5 
30,2 


-f-54  48 
+47  8 
•ft-40  21 


1836,05  2,713+ 
1839,81,13,044 
1831,38  25,783  — 
1838,92 
1833,25 
1845,53 
1845,67 
1845,75 
1845,33 


2,721 
13'6I4 

1,350+ 

0  36- 
0  790 

1;255 


11  11+  573, 
355  25-  797, 
346  91  —  2459, 
167  23-  1786, 
272  20-  1476, 
259  13+  643, 

3  42 
359  55+1331, 
182  21—1  616, 
246  40+  3757 
7  51+  2233, 
179  46+  1609, 
28  33+  ia31, 
346  36+  2723, 
178  19+  713, 
271  16—  1143, 
220  28+j  331, 
36  33— 2H25 
324  48+  1576 
191  60+  159i, 
136  26+  3398, 
118  19— tll26, 
251  39—3031, 
174  11+2335 
262  45+1  622, 
25  59+ 16848 


232  34- 
193  14+ 
272  4  — 
183  53+ 


I 


225, 
109, 
169, 
158, 


8 
8 
4 
0 
2 

8! 

91836,57 
5 
2 

0 
2 
6 
6 
4 
3 

9 
6 

8 
7 
8 
5 
9 
8 

1829,24 

9 

5 

9,1838,19 

61 

1833, 78 

1 
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Bei  folganden  Stemea  scbcint  eine  gradlinigie  Bewegung 
ttigenommeii  werden  zu  missen. 


Nr. 
1263 

1516 

1909 

8766 


Name. 


(X 


44  BooiU 


14  ^,0 


-4-48  52 


26  32,0-4-36  l 


T. 

iSd6,98 
1636,58 

1830,70 
1636,85 


Ju,  cos  4  =  +  2*',Ü94  -I-  0  ,26021. 
Jä        SS  -f.  10'V519  +  0^,6586t 

Ja.Qwä^—  6' ,807 -+.r,3822l. 
«»H-  4^355  r,0878l 

Ja.  coÄ  a>i  —  r,745  -  0^,0081. 
J6  r,876-  0",667ft 

J<4.«0#a  =  —  2",522  -0",2028i. 


Das 


275- 

Bemerkungen  zu  vorstehendem  Yerzeichniss« 

2.  Ale  eifiDMher  Stem  den  bkieeeft  Aege  siehllMr. 
Fernrehr  zeigt  den  grösseren  tlTfi  und  blassgell^  den  kW- 
neren  tTfi  ood  in  tieÜBcem  Geilt 

60.  Die  Mdea  Sterne  nihera  sich  jelit  liliriidi  um  OMa 
Her  grossere  gellte  Siem  4*  ist  den  Nossen  Auge  gdt 
sicftibar ;  der  Ideioe  7",6  ist  purporliirben.  Soft  AMdWf 
erster  Beobnchlung  htt  ee  41  finde  ednes  sclmliihns 
Vmlmk  vollendet 

73.  Zwei  sehöne  goldgelbe  Sterne,  die  sich  jetzt  langsam 
von  einander  entfernen.    Grössen  6"^, 2  und  6'",8. 

88.  Die  Sterne  5*"  und  weiss  ;  schon  bei  einer  15maiigen 
Vergrösserung  deullich  doppcU. 

93.  Schon  Herschel  erkannte  den  Polarstern  als  doppelt. 
Der  Begleiler,  obgleich  nur  9.  Grösse,  ist  dennoch  von 
Struve^  Wrangeiy  Encke  und  mir  am  hellen  Tage  gesehen 
worden.  Nur  die  Ruhe  dieses  Sterns  (seine  tagliclie  Be- 
vvegun«,^  isl  lasl  ii[]md\  langsamer  als  die  eines  Sterns  im 
Aequator)  scheint  dies  zu  erklären.  Die  UmlaufsbewegUB^ 
des  Begleiters  ist  zwar  sehr  langsam,  scheint  aber  dennoch 
sicher.  Dtirch  die  Eigeiibewegung  des  Hauptsterns  lässt  sie 
sich  nicht  erklaren;  ^vollle  man  annehmen,  dass  der  kleine 
Stern  sich  in  Buhe  befände,  sa  wurde  die  Bichtungsver- 
änderung  sich  im  entgegengesetzten  Sinne  zeigen  müssen. 
Da  wir  einen  genäherten  Werth  für  die  Parallaxe  des  Po' 
laris  besitzen  C0'',076  nach  Peisrs)»  so  lässt  sich  aas  der 
wahlgenommenen  Bewegung  aneh  ein  solcher  för  seine 
Masse  ableiten  (}  der  Sonnennesse).  Der  Heiytstsffn  ist 
gelb;  der  Begleiter  weiss. 
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100.  Das  bei      Pisciotti  GMigle  giH  aocb  hier  3  nur  ist  der 

Hauptslern  noch  etwas  heller  (4'",2). 

117.  Dreifach.  Dti  aber  Herschel  1.  und  //.,  und  South  den 
schwächeren  Slern  einfach  erblickten  und  erst  Stri/rp  1827 
slalt  dessen  zwei  nur  von  einander  entfernte  Sterne 
fand,  so  knnn  eine  Bowegfnng  bis  jetzt  nur  für  das  Mittel 
aus  diesen  beiden  nachgewiesen  werden,  nicht  für  jeden 
insbesondere.   Der  4"  helle  Uauptstern  ist  rotb. 

125*  Die  Yerändemng  der  DIslaoz  dieses  schwachen  Beglei- 
ters ist  Terhaltnissmftssigbetrachtlichy  nämlich  O^lö  jftbrJieb. 

138.  Beide  etwas  gelblicbe  Sterne  von  gleicher  oder  sehr  nahe 
kommender  Grösse  (7'",3). 

142.  Die  Abnahme  der  Distanz  betrSchlltch,  0",22  jähriich. 

162.  In  diesem  dreifachen  System  von  sehr  weissen  Sternen 
(7'",0;  7'",5;  O^jS)  lässl  sich  nur  erst  für  den  helleren  und 
näheren  Begleiter  eine  Bewegung  nachweisen,  und  auch 
dies  nur  dadurch,  dass  sämmtliche  7  Beobachtungen  un- 
gewöhnlich ^cnau  zu  sein  scheinen. 

175.    Die  Distanz  nimmt  jahrlich  um  0",00r)  zu. 

202.  Der  Haupfstorn  im  Bilde  der  Fische.  "Beide  Sterne  aus- 
gezeichnet hell :  der  grössere  2'",8  und  grünlich,  der  klei- 
nere 3*»9  und  blau.  Gleichwohl  ist  die  Bewegung  sehr 
langsam. 

205.  Prachtvoner  dreifacher  Stern.  Der  Uauptstern  3'",0  und 
goldgelb;  die  beiden  nur  0'',42  von  einander  entfernten 
Begleiter  bläulich-fiolett.  Brst  im  J.  1842  erkannte  (X  Strme, 
dass  der  Nebenstern  selbst  doppelt  sei«  Die  angegebene 
Bewegung  lässt  sich  der  ungemeinen  Langsamkeit  wegen 
mcbt  völlig  verbürgen. 

228'   Weisses  Stemenpaar  von  rascher  Umlanfsbewegung. 

262.  Dreifach,  und  beide  Begleiter  ihicr  Bewegung  üacli  er- 
kannt, die  sich  als  eine  en tgegengeselzte  zeigt.  Auch 
hier  der  Hauptslern  rölhlich,  die  Begleiter  blau. 

203'  264.  Zwei  schwache  Doppelsternpaare,  aber  einander  so 
nahe  stehend,  dass  sie  zusammen  als  vierfacher  Stern  be- 
trachtet werden  können ,  da  die  beifieu  Hauptsterne  um 
38",82  von  einander  entfernt  sind. 

Ungewöhnlicher  Unterschied  des  Glanzes  beider  Sterne 
(4"*  und  10*").   Die  Bewegung  langsam. 

»QCK»  Die  Stema  3%0  und  d%8;  gelblich  und  aschfarben. 

i^t^  DreifiHdi.  Ein  heller  m«tlgaB>er  Hauptstera  mit  zwei 
f8liw«ehe»Begieiterai  Nor  von  dem  lahoten  hmI  ziemlich 
äfwmibm  liMl  Sl«h  ma  Bewegung  jetet  sohoii  Mgeben. 

34* 
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33a  Der  Gku  iar  Stone  MMit'iraiMarIcl;  taB  Vfitmi 
einige  Stomkarlen  ihn  7*  bb  8""  seicen,  fiaiel  fitat  An 

1827  6^5,  und  1832  4^5.  Mir  ersdiieo  er  Ait  iniiier  6*, 
und  der  Begleiter  fast  eben  so  lidl.  Die  Distanz  nnunt  lang- 
sam zu.  Vor  20  Jahren  nannte  ihn  Struve  den  scbwierigsteo 
aller  Doppelsferne;  jetzt  kennt  mau  über  joo  von  geringerer 
Distanz,  und  die  meisten  dersielben  weit  schwieriger. 

412.  Ungemein  scliwierig,  und  jetzt  nicht  mehr  cigenHick 
trennbar.  Die  Distanz  hat  seit  20  Jahren  von  0",75 
0",44  abgenommen.  Ein  Unterschied  der  Sterne  ist  kaom 
wahrzunehmen.  —  Das  Sy stein  scheint  dreifach  zu  sein; 
ein  schwächerer  Begleiter  steht  22",4  vom  flauptslern  ai), 
zeigt  aber  noch  keine  Veränderung. 

461.  Einer  der  wenigen  Falle,  wo  sich  die  Veränderung  nur 
in  der  Distanz  nachweisen  lässt,  nicht  auch  im  RichlUDgS- 
winkei.    Sie  ist  übrigens  nur  gering,  jährlich  0",022. 

554*   In  Fällen  wie  bei  diesem  Sterne  sind  die  Beobachtangen 
sehr  schwierig.    Ein  Stern  9*"  dicht  neben  einem  bodi- 
rotlien  6"".   Die  Abnaiime  der  Distanz  sehr  gorim 
wenig  sicher. 

566.  Ein  Abniiclier  Fall,  doch  weniger  idiwierig,  da  nmjüe 

Dänrniemng  zur  Messung  benutzen  Icann.  Die  Sterne  sd 

5**  und         8^  bläulich. 
613*  Es  sind  nur  wenig  Beobachtongen  dieses  dreifachen  Sterns 

vorhanden,        beiden  schebit  die  Distanx  sich  stark  ff 

Ternindem« 

634.  Die  Distanz  nunml  sehr  stark,  jährlich  am  0%33,  sb«  ^ 
d«s8  er  seil  Hörschel  /.  ans  der  V.  Klasse  in  die  lY.  ge- 
rächt ist.    Die  Sterne  smd  4*,5  nnd  7'",9;  geAM 
weiss;  und  sdion  erae  12nia]ige  Vergrös^mng  bei  goß- 
stiger  Lnft  reicht  hin»  ihn  doppeti  zn  sehoi. 

653*  Die  Bewegung  noch  vnsicher,  da  die  neuem  BedNMtr 
tungen  nur  schwer  mit  der  Herschelschen  vereinbw  vsi 
Der  Stern  ist  eigentlich  dreifach :  denn  der  5",0  helle  gril- 
liehe  Hauptslern  hat  neben  seinem  7"',2  hellen  bläulid* 
Begleiter  noch  einen  schwer  sichtbaren  in  12",6  EntfernuDg. 

774.  Der  Hauptstern  2"  und  rolh,  der  Aebenstern  ö",/  i««^ 
rölhiich-ülivcnfarben;  ein  schöner,  am  Tage  bequem  mess- 
barer  Doppelstern.  In  den  Veränderungen  <les  Uichlungs- 
Winkels  scheint  sich  eine  periodische  Ab-  und  Zunahmö 
zu  verrathen,  ^vorüber  künftige  Beobachtungen  entschei<te> 
müssen.  —  Orion  ist  reich  an  Doppel-  und  vieJhicliefl 
Sternen,  aber  nur  wenige  verrathen  eine  stets  sehr  geringß 

AMdtrwg  das  PosilianswialLais  und  iieaiiar  eine  der  Mini. 
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Die  Doppelfterae» 

ÖIÖ.  Drei  hello  sehr  weisse  Sterne,  deren  Stellung  nicht  er- 
heblich von  einer  graden  Linie  abweicht.  Die  schwache 
Aenderung  im  Positionswinkel  bietet  nur  geringe  Sicherheit. 
Ueberhaupt  muss  der  Stern  auf  sudlicher  gelegenen  Warten 
beobachtet  werden«  wenn  man  mdgllehat  genaue  Bestlm« 
mangen  haben  will. 

940.  048«  903.  Hier  stehen  drei  beträcbUleh  helle  Doppel- 
Sterne  in  fastr  grader  Linie  nahebei  einander;  und  in  allen 
zeigt  sioh  Bewegung.  —  946  ist  ein  7'"  heller  Hauplstern 
und  ein  heller  blauer,  wahrscheinlich  veränderlicher  Ne- 
benstern; sie  rücken  jährlich  um  ()",(>2  einander  naher. 

948  ist  (ireifach,  und  zwar  eines  der  schuublen  Ternär- 
systeme.  Die  beiden  hellern  einander  naher  stehenden  5™,2 
und  ö"  !  grünlich;  der  dritte  7^4  und  biäuHch.  Die  Winkel- 
geschwindigkeiten,  mit  den  Distanzen  verghchen,  foltreii 
in  aller  Strenge  der  2ten  /iTe/^^erschen  Regel,  die  natürlich 
nur  bei  drei-  und  mehrfachen  Sternen,  wo  die  Bewegung 
an  mehr  als  einem  Bogleiter  wahrgeaommea  wird^  geprüft 
werden  kann. 

963.  Die  Sterne  golilgelb  und  purpurfSirben,  0"*  und  7*".  Die 
beiden  vorhin  genannten  stehen  so  nahe,  dass  man  die 
Farben  leicht  vergleichen  und  sich  von  der  grossen  Ter«* 
sdiiedenheitund  Mannichfaltigkeit  derselben  uberzeugen  kann. 

982.  Auch  hier  ein  rölhiicher  Stern  5", 4  und  ein  bläulicher  7~,7. 
Die  schwache  Zunahme  dcv  DislauÄ  CU'',34  jährlich)  ist 
noch  etwas  zweifelhaft. 
1066.  Der  3™  helle  Hauplstern  gelblich,  der  Nebenstern  8'",2  und 
bleich  purpurfarben.  Der  starke  Unterschied  des  Glanzes 
wie  der  Farbe  macht  die  Messungen  schwierig  ^  sie  ge- 
lingen am  besten  im  Dämmerlicht. 

i074.  1104.  Zwei  weisse  Sternenpaaro  von  massiger  Helligkeiti 
aber  anfTailend  rascher  Bewegung.  Das  erstere  ist  der 
geringen  Dislanz  wegen  schwierig  zu  beobachten. 

lj|9.   Die  Abnahme  der  Distanz  0  ,026  jährlich. 

±96*  l)l6  Dislanz  nimmt  jährlich  um  tf'fiJS  ab  und  ist  merk- 
lidher  als  die  gleichzeitig  stattfindendo  Aenderung  des  Po- 

riüoiiswinkels. 

142.   För  eine  so  bedeutende  Distanz  muss  die  Bewegung  als 

rasch  bezeichnet  werden. 
216.  Die  Sterne  7"',5  und  8^2;  beide  weiss.    Die  Aenderung 

im  Posilionswinkel  ist  eine  so  rasche,  dass  vielleicht  noch 

in  diesem  Jahrhundert  eine  Ableitung  der  Bahnelemente 

paögUch  sein  wird. 
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1224-  diesem  leicht  zu  beobachtenden  (6"  und  7"  hellen) 
Dop[»elslern  verlrägl  sich  Herschrl's  L  Bestimmung  in 
keiner  Weise  mit  den  späierii,  mao  ii»g8«mo  d^ektd 
Bewegung  erfordern. 

1373.  Die  Sterne  4'"  und  S"*  in  gelber  und  blauer  Fartio.  Am 
besten  in  der  Dämmerung  zu  beobachten. 

Nor  im  Hauptstern  (5*)  ein  schwacher  grüner  SchaBoer«  — 
Die  Abnabne  dar  DielaBa  Diflbl  «ritfblidb. 

1334.  Die  beiden  Sterne  grün  C4"*j  und  Mau  (6",7).  —  Sebr 
langsame  Veränderung. 

1348.  1351.  Bei  beiden  Sternen  ist  die  Distanz  Im  Zunehmen, 
im  ersten  langsam,  im  zweiten  rascher;  aber  eine  Ver- 
änderung des  iiichtungswinkcls  zeigt  sich  nicht. 

1424.  Prachtvoller  Doppelstern.  Ein  goldfarbener  (2"',0)  mit 
eiiH m  rotljn^rüiion  3'",5  verbunden.  Die  grosse  Helligkei' 
beider  Slerne  bewirkt,  dass  man  nur  hoch  am  Tage  gute 
Beobachtungen  erhallen  kann.  Die  Zunahme  der  Distanzen 
beträgt  nur  0  ,01<),  und  hätte  gar  nicht  mit  Sicherheit  ab- 
geleitet werden  können,  wenn  nicht  so  zabfarelciie  BeolH 
acbtHngen  Yorbaaden  gweaan  wiren. 

1457*  För  Sterne .  von  so  mSsaiffer  HelBgkeit  (7^,5  imd  8%4) 
'   ist  die  Bewegung  sehr  rascb^stt  nennen. 

153(5.  Die  Sterne  3",9  und  7'",1;  für  nicht  sehr  starke  Fern- 
rühre etwas  schwierig,  wegen  der  Niihc  ])ei(]er  Sterne 
und  des  bedeutenden  Unterschiedes  an  Glanz  und  Farbe. 
Die  jährliche  Zunahme  der  Distanz  nur  0'',0i5;  bedeuten- 
der erscheint  die  Winkeländernng.  —  In  dem  sonst  nicht 
sternreichen  Bilde  des  Löwen  sind  gleichwohl  hellere 
und  schön  farbige  Do^pelsterne  nicht  selten;  allein  die 
Bewegung  ist  nur  bei  den  drei  zuletzt  angeführten  etwas 
erheblicher;  bei  den  übrigen  sehr  langsam  oder  gar  nidil 
wahrzunehmen. 

1687.  Dieser  drelfaclie  Stern  (5"*  roih,  8"  blau,  0"  weiss)  galt 
früher  nur  für  doppell,  da  der  kleine  blaue  Stern  den 
grösseren  sehr  nahe  steht  und  übersehen  wurde.  Stnm 
fand  ihn  1828  zuerst  im  Refraktor,  und  er  zeigt  «ine 
rasche  Winkelbewegung;  während  dia  dea  aMÜmterea 
Begleiters  nur  wenig  sicher  ist 

Das  klebie  Sternbild  Coma  Berenices  iai  MÜ  arm  an 
Doppelstemaiii  doeh  sind  die  meiaten  me  «abwaBbi 
teleskopische. 

1724.  IkvHanpbileni  4",  aber  derBagWlBrinir  Schiraabai 
ttodi  wenig  veibArgte  Bewegung. ' 
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1744.  1^  bekannto  §dkme  Pappetolcrn  im  grossen  Baren. 
•  Ufa  brfden  Sterne  2"*  und  4",2  mattgrun.  Die  Winkel- 
bewegung Bwar  sehr  langsam,  doch  jetzt  wehl  aosser 
Zweifel  ~  Bin  andrer  Stern  4",5  steht  11  Mtimten  (die 
48fache  Bnlfermmg  des  Doppeistems)  von  fhm  entfeml 
«nd  kann  »oeli  mit  blossen  Aogen  ontersdneden  werden. 

i757.  Rasche  Bewegung  bei  sehr  geringer  Helligkeit. 

1768.  Die  Distanz  scheint  bis  1832  hin  eu-  und  seitdem  wieder 
abgenommen  zu  haben;  jetzt  macht  seine  Messung  schon 
grosse  Schwierigkeit.  Die  einzelnen  Sterne  weiss 
und  7",6  blau. 

iS2L  Die  Sterne  5"*  und  7'",2;  grün  und  blau,  allein  beide 
Farben  sehr  schwach.  Langsame  Bewegung.  Boütes  ist 
reich  an  glänzenden  und  schönfarbigen  Doppelsternen 
und  mehrere  derselben  zeigen  merkliche  Veränderungen; 
namentlich  die  beiden  folß-enden. 

1S77.  Die  Farben  (Roth  und  Blau)  ungemein  bestimmt  und  stark; 
die  Sterne  3^0  und  6",2.  Leicht  zu  sehen,  auch  am 
hellen  Tage,  aber  etwas  schwierig  zu  messen;  in  den 
Beobachtungen,  namentlich  den  frühern,  kommen  zum  Theil 
sehr  sonderbare  Abweichungen  vor. 

1888.  Die  beiden  Sterne  orange  und  purpurrolh:  Grösse  4V 
und  6",6.  Die  Bewegung  ist  bedeutend:  aber  über  die 
Bahn  kann  noch  nichts  bestimmt  werden,  dn  HcrscheVs 
feeoUehtittieen  mit  den  neuem  nicbl  vereinbar  sind,  we- 
liitBtens  nicht  in  ihrer  Geaammtheit. 

1954.  Sie  neitero  Beobachtungen  dieses  hellen  Sterns  (3"  und 
4-)  geben  eine  togsame  Bewegung;  HerscheVs  I.  dagegen 
ttit  den  neuem  verglichen,  eine  wob!  zehnmal  schnellere. 
Dies  wÄre  nur  erUlrildi  bei  einer  saiw  starken  Zunahme 
der  Distanz,  wofon  sich  aber  keine  Spur  zeigt.  Möglich, 
dass  sich  in  den  alten  Beobachtungen  noeh  Redukttons- 

fehler  finden.   ^  ,.  .  «. 

1965.  Die  Sterne  hell  (4"'  und  5")  «nd  etwas  grtolMA.  Bine 
Bewegung,  aber  eine  sehr  langsame,  scheint  nicht  be- 
zweifelt werden  zu  können.  •  . .   j   ^ 

2Ö21  Zwei  weisse  an  Glanz  sich  kaum  unterscheidende  Sierae 
(6"  8  und  ö^iO.  Dit)  Distanz  nimmt  jährlich  um  (f'fiil 
BU,'  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  demgemiss  ab. 

2107.  Die  Distanz  nimmt  sehr  langsam  ab;  die  Winketbewegung 
*  ist  dagegen  rasch.   Nur  sehr  matte  Farben. 

2120  Der  Hauptstern  roth;  der  ziemlich  schwache  (9"',2)  Nffl>en- 
'  Stern  tiefblau.  Eine  kurze  Umlaufszeit  ist  sehr  wahrschem- 
lieb 9  und  finden  sich  W.  Berschekdk^  Beobachtungen,  so 
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wurde  eine  Bahnbanochnung  wabrsdieidich  schon  jalilaig« 
Ml  seio.  Afaec  «r  ist  182i^  in  Juli  voa  Strm>e  zuersi  ge- 
memB  worden,  und  mll  nur  19jibrigeQ  BoobtebliBmi 
raohen  wir  bei  k&am  einzigen  Donmierae  «u. 
2130.  Zw«  weteo  Sterne  yon  5**  Helligkeit ,  mk  Gtani  nr  wk 
wemg  YereflUeden.  Die  geringe  Abnainne  der  IHstau  rm 
{y\0\2  jährMdi  bat  gleiohwohl  hingereicht,  den  Stern  aos 
HemcheCs  zweiter  Klasse  in  die  erste  za  setzen.   Er  ist  i 
leicht  zu  beobachten^  selbst  am  Tage  bei  uidii  zu  hohem  | 
Stande  der  Sonne. 
2161.   Beide  Sterne  (4"  und  5*")  grün,  doch  ist  die  Farbe  im 
Hauptsteni  schwieriger  als  im  Begleiter  zu  erkennen,  la 
beiden  GoordiaeteTi  langaame  Bewegung;  dieDialans  vmA 
jährlich  0",013  zu. 
2173.    ^wei  goldgelbe  an  Glanz  nicht  viel  verschiedene  Sterne, 
5%8  und  6",1.  Strme  fand.  1829—1833  den  Begleiter  i« 
0^6  entfernt  und  nördiich  vorangehottd;  1836  m 
keine  DopUdtat  m  erkennen;  loh  fiand  ihn  1841  in  0^,5  Distwi 
efidlldi  folgend,  nnd  diese  Diatnns  niOMot  jäbifidi  tf^jü  n. 
Hieraae  folgt  eaie  Bahn,  deren  Ebene  Miera  danoh  mar 
Sonnensystem  geht,  und  in  wekher  er  1836, 6  mir  0",i8 
vom  Hauptstern  entfernt  war,  also  natürlich  nicht  gesflhll 
werden  konnte  —  ein  sehr  bcaclitenswerther  Fall. 

In  dieser  Gegend  beginnt  allmählich  der  grosse  Stern- 
reichthüin  der  Milchstrassenzone,  und  auch  Doppelsierne 
finden  sich  hier  in  bedeuteader  Zahl;  doch  sind  verhältniss- 
massi<if  nur  wenipf  hellere  unter  ihnen.   Von  diesen  lelltera 
gehören  namentlich  hierher  die  folgenden  fünf; 
222Ü.  Ber  Hauptstern  3^8;  der  Nebenstem  O^^S;  mäghcher- 
wdae  bk>s  ofttaeh  mit  ihm  verbunden.  Aus  der  aehr  ke|- 
nmen  ßewegmig  liest  sieb  Booh  wenig  iffhHeffmt 
;m4.  Beide  Sterne  5"  ond  wenig  mraehieden.    Der  hdhn 
grdnlich»rolb,  der  schwächere  orange.  Sdnr  langsame  Ba- 
wegung  wie  bei  dem  vorigen. 
2281.  Helligkeit  5V  nnd  7*»2,  w^ieaiK    Langsame,  ihr 
nicht  mehr  zweifelhafte  Bewegung, 


einander  entfernt.  Das  nördliche  Sternenpaar  4  und  fi%3 
grün  und  blau  schimmernd  j  das  südliche  i'^fi  und  5'",2  voü 
elwfls  veränderlichein  cregenseitigem  Grössenunterscbiedc, 
und  beide  weiss.  Die  Verbindung  zu  einem  Attraklioos- 
sy Sterne  ist  nicht  allein  für  jedes  einzelne  Paar  besonders, 
saadarn  aaeh  für  beide  ftnsaaiinefl||enoiMnet  nadiwaisbar. 


Zwei  schöne  Stemenpaare,  pur  3f  Bogenininoten  m 
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2390.  '  Bina  ittr.Doppelstone,  zumal  für  so  schwache  (7-7  und 
ll-,2)  beispiellos  rasche  Bewcoung,  jährlich  0",455  im 
Bog^  des  grosslen  Kreises.  Hier  i&i  eine  blos  opUsciie 
y«rlnndung  wahrscheinlicher. 

2417.  Die  Sterne  4-,0  und  d^a;  der  hellere  mehr  weiss,  der 
schwächere  mehr  gelb.  Sehr  bequem  sichtbar  und  messbar. 
Aber  die  angegebene  Bewegung  ist  die  unsicherste  von  allen! 
die  in  obiger  Tafel  vorkommen:  Bradley'a  Meridianbeob- 
achtung allein  stützt  sie,  und  die  neuern  zablreicbeo  Be- 
obachtungen verrathen  in  28  Jahren  nichts  davon. 

2420.  Der  Hauptstern  schön  roth  4^6;  der  Nebenstem  7-6 
and  aschfarbig.  Die  Distanz  nimml  jUurlidi  um  060  zu 
und  die  Winkelbewegung  ist  für  einen  so  grossen  Abstand 
ziemTich  bedeutend.  —  Für  2424  gilt  Aehnüches,  nor  dass 
hier  die  Distanz  um  0^116  jährlich  abnimoi». 

2ö79.  £iner  der  schwierigsten  Doppelsteme.  Am.  Tafle  ist  der 
Begleiter  (S^O  und  asobfarbig)  zu  sebwach,  bfliNaoht  der 
Haoptstern  (3»,o  und  grünlidi)  zu  hdl  und  der  Neben- 
stern verbirgt  sich  in  seinen  Strahlen.  Da  die  Distanz 
Jährlich  0  ,038  abnunmt,  so  wird  natdrKch  die  Schwicrig- 
k&k  immer  grösser.  In  den  Jabren  1846  und  47  gelang 
es  mir  nur  während  des  Sonnen -Auf-  oder  Untergangs, 
den  Stern  zu  messen^  und  zwar  erhielt  ich  im  letzten  Jahre 
sdi^n  keine  Distanzen  mehr.  Seit  Herschefs  erster  Mes- 
sung, September  1783,  hat  der  Begleiter  schon  53*^  seiner 
sdieiftbarea  Bahn  zurückgelegt. 

2603.  Die  Sterne  4'",0  und  7",6,  mit  den  in  solchen  Fällen  ge- 
wöhnlichen Farben  Gelb  und  Blau.  —  Die  Messungen  schon 
etwas  schwierig. 

2081.  Eigentlich  vierfach,  oder  genauer  gesprochen,  zwei  Doppel- 
sternpaare, deren  Hauptsterne  42''  von  einander  entfernt 
sind.  Eine  Bewegung  ist  nur  in  dem  10™,8  hellen  Be- 
gleiter des  ersten  Hauptsterns,  der  7"^  und  weiss  er- 
scheint, wahrgenommen  worden. 

Ungewöhnlicher  Unterschied  des  Glanzes  3",0  (grün)  und 
11*.  Die  Bewegung  scheint  gewiss,  weniger  gewiss  aber 
ihre  Natur,  ob  sie  nämlich  wirklich  einer  Eahnbewegung 
des  Begleiters  zuzuschreiben  sei. 
2758«  Der  uns  am  genauesten  bekannte  Fixstern.  Mit  grosser« 
Annäherung  als  irgendwo  sonst  kennen  wir  seine  Parallaxe 
(0483)  und  Masse  (0,3551  für  die  Summe  beider  Sterne.) 
'  binnen  wenigen  Deeennien  wurd  aodi  «n  Yersueh  der 
Bahnber«chnnng|  imd  zwar  in  wirklichen,  nichl  blos 
Maassen,  gemacht  werden  iKÖiMiep»  VorUufig 
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genüge  9  4$m  4er  Hoiwwfc  goldgaltw  Ten  dem  grösseren, 
ähnlich  aber  etwas  maticr  gefärbten  Sterne  etwa  48  Erd- 
bahnhalbmesser  oder  loOO  Millionen  Meilen  entfernt  und 
eine  vom  Kreise  wahrscheinlich  nicht  sehr  abweichende 
Bahn  in  5— Jahrhunderten  beschreibt.  Die  Geschwin- 
digkeit in  der  Bahn  belrSßft  jährlich  etwa  1 3  Millionen  Meilen 
nnd  ist  !lmn!  Igogsamar  als  die  Bew^ng  onsrer&de 
um  die  Sonne. 

3737.  Drcifacber  Stern.  Dar  ottm  Begleiter,  1835  nur  i)"^ 
entfiBRili  ist  allmählich  zn  einer  Distanz  von  0'^6  iortf^ 
•chrittm;  im  Winkel  bm  Doeh  keine  VMMeraig 
geooaMiea  werden  kfoMii.  Bei  dem  eurihrntwiea  in  itt 
Tifai  ea%6aiiiten  sohefnl  tfee  dar  FaB  so  aelii:  äMi 
eme  ao  UHigiame  Bevregting  wird  Mcft  eiiiar  VtUfi 
Bestätigung  bedürfen. 

2777.  Der  rothe  Hauplslern  4"  hat  einen  sich  immer  weiter 
(jährlich  tf\iS7)  von  ihm  entfernenden  Begleiter  l(r,2. 
Stmve  hält  ihn  für  optisch  doppelt,  wobei  aber  ein  Fehler 
in  Berscheids  Position swinkel  von  11**  angenommen  wer- 
den muss,  damit  eine  gradlini^te  Bewegnncf  heranskomnie. 
die  die  neuern  Beobachtungen  rnit  hinreichender  Annäherung 
darstellen.  Die  Eotscbaidiing  ist  vkUeidit  scboa  mMh  lU— 15 
Jahren  möglich. 

3816.  Drei  schwache  Sterne,  «nd  die  «gegebaMo  Bewegv» 
g«i  noeh  etwne  ongcrwisa. 

2833.  Die  Stme  7-,2  nni  10*.  Anaatr  einer  Ineaiwe 
Diatann  im  jAlirüeh  «Tfi&l  iü  nooh  keine  TeriMsm« 
beaierkt  wenden. 

2ÜU1).  Beträchtlich  hell,  grünlich  mid  ao  wenfg  an  flam  f«r- 
schieden,  dass  die  Entscheidung  nicfat  ohne  SdiwierigkA 
ist.  Die  Sterne  4^0  und  4",1  grünlich.  Seit  Herschd  l 
sind  29*^  der  scheinbaren  Bahn  zurückgelegt,  und  ztrtf 
ohne  Distanz -Aendernng. 

3049.  Die  Sterne  5",4  grün  und  7*,5  schön  blau.  Mit  der  an- 
gegebenen langsamen  Bewegung  stimmen  zwar  Herschd  i  f- 
Beobachtangen  nicht,  da  sie  jedoch  unter  sich  selbst  noch 
vfei  weniger  stimmen,  so  habe  kk  Mokk  aar  an  die  Dar- 
pater Beobachtangen  gehalten. 

3060.  Bei  dieaen  6"^  heilen,  gelMMen  Sternen  aind  erst  seit 
i83i  Beobachtamten  YOihanden. 

8127.  Bi  firtaer  T  le^e^  mil  ehiea  Begleiter  rai  8^  if  * 
hnnden,  der  eM  &mq  jOiloh  nm  0^,172  näherl  Ber- 
mha*  l  Positionsbestimmni«  (162^  28')  eiMnt  Mlw^ 
ludt  zu  sein. 
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ß  Scorpii.  Nicht  im  Dorpaler  Kalalog  enthalten,  da  er  weit 
ausserhalb  der  Grenze  von  Sirmes  Untersuchung  steht. 
Die  hier  gegebene  Bestimmung  dieses  hellen  (2""  und  3*") 
Doppelstcnis  gründet  sich  auf  dii?  frühern  der  beiden i^er^c/ie/, 
eine  Berliner  Messung  von  mir  und  n  im  J.  1846  von 
Mitchel  in  CincinnaU  angestellten.  In  Dorpal ,  wo  er  schon 
zu  tief  steht,  versuchte  ich  gleichwohl  an  zwei  ausgezeichnet 
heitern  und  ruhigen  Abenden  des  für  astronomische  Beob- 
«ehtangen  beispiellos  gunstigen  Jahres  1845  Messangeni 
die  mil  den  übrigen  sehr  gut  harmoniren. 
C208).  Dieser  and  die  andern  durch  ehie  in  (  )  efngeschlosseiie 
Zahl  besekdmetcn  Dq»pelsterse  tinä  nicht  dem  Dorpater, 
aendeni  den  P<iliK»waer  Katalog  von  1843  entnommen. 
Bei  ihnen  standen  nur  aniachlieaäieh  eigne  Beobachtungen^ 
die  höchstens  5  Jahre  umfassen ,  su  Gebot.  (206)  ist  der 
4*^  helle  Stern  g>Ursaemajeris,  Erbat  jetzt  eine  so  geringe 
Distann,  dass  die  Vetiuefae,  seine  Blchtong  m  besummen, 
schon  häufig  misslingen.  —  Der  Stern  scheint  1 842  oder  kurz 
vorher  im  MaxiBMini  sefaier  stets  äusserst  klanen  Distanz  ge- 
standen zu  haben,  da  er  1826  nicht  doppelt  erkannt  ward. 
1263.]  Bei  diesen  Sternen  lässt  sich  die  (sehr  belrächlliche) 
151t).(  Bewegung  des  Begleiters  durch  eine  grade  Linie  befrie- 
1909.\  digend  darstellen.  Für  1263  beträgt  ihre  Länge  (seil 
2708.)  <^er  ersten  Beobachtung)  13  Sekunden:  bei  1516  gegen 
25  Sekunden.  1009  ist  ein  schöner  Doppelstern,  bei  wel- 
chem um  1808  heruin  eine  fast  centrale  Bedeckung  des 
einen  durch  den  anderen  slallgefiindeii  haben  niuss.  Er 
steht  jetzt  fast  fxenau  auf  der  entgegengesetzten  Seite  n!s 
der,  wo  Hrrschel  I.  ihn  1781  seh.  —  Bei  2708  beträgt 
die  Aenderung  seit  182.1  etwa  6  Sekunden.  Diese  Sterne 
sind  entweder  blos  optisch  doppelt,  oder  man  muss  an« 
nehmen,  dass  die  Ebene  der  Bahn  des  Begleiters  nahezu 
durch  das  Sonnensystem  geht, 

Noch  einige  besondere  Fälle. 

452.    Atlas  Plejadum.   Diesen  Stern  sah  Struve  1827  im 
Tebmar  doppelt  und  maass: 

1827,ia*    0'\79.   107^  30'.   5"  8". 
Im  Katalog  von  1826  ist  er  als  lAnglidit  notirt.  Ebenfolls 
IftngUchl  enohien  er  MSra  1890: 

18S0,25.  0",36.  2»*  2'.  S*.  6-,5. 
(Spitar  hat  weder  iSUmes,  üMh  ein  andrer  Astronom  je  wieder 
die  geringsleSpureinesBegleilers  gefimden.  loh  sah  denStem 
in  den  J.  1840—47  nie  antes  als  völlig  rund  und  einfaoh. 
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1728.  42  Gornau  Bereafees. 

Struve  Hat  von  1827  bis  1838  w&As  B«olNMhtan^n ,  wo 

die  Dupliciläl  als  sicher  ausgeben  ist  Abstand  von  0",64 
bis  0'',33  abnehmend ;  Richtuncr  zwischen  9°  30'  und  11®  30'.  . 
Einmal  IS.!;?  erschien  er  einfach  and  1834,43  länglicht. — 
Zwischen  j841  und  Iii  konnte  ich  nie  der  Duplicilät  völlig 
gewiss  werden.  Einigermaassen  wahrscheinlich  sind  die 
Bestimaiungen: 

1843,45    190'  39'  länglicht. 

184(),3(>  214°  37'  länglicht. 
Ganz  kürzlich,  Mai  und  Juni  1847,  fand  ich  endlich  au 
8  Abenden  übereinslimmend  an  der  Südseite  des  Haupt- 
sterns ein  schwaches  Pünktchen  anstehend,  doch  nur 
bei  Tagbeobaobtiuigeii  und  knn  vor  SoimAiiuiitergaag. 
Im  Mittel: 

1847,41  :  0",2!    100«  30'. 
Hiemach  scheint  der  Stern  mehrere  Jahre  hindurch  von 
seinem  Hauptstern  bedeckt  gewesen  zu  sein,  und  die  Ebene 
seiner  Baku  faei  nü  mmt  fiaairiiiiiaifi  laamMnufalleii. 
1M7*  Y  Coronae. 

Bio  ähnlicher  Fall.  Von  1 820  bis  1 833  die  Position  etwa  110* 
und  die  Distanz  von  {^'JdSt  bis  0'S40  abnehmeiid.  Dann  ein- 
fach, oder  doch  sehr  unfcwte  läogiieiit  Sait  1842  aate  ioli 
ihn  wtedar  dappaH,  aber  m^famelQ  aohwia^.  Der  piirpar<- 
brbaiie  B€#eker  biUele  li^  mm  aiiie  Arl  tm  SpRae  des 
granlichn  Hartem.  AllniM*  hal  sMi  «a  Distani 
wlader  feia  w  0'',5  sdhoban  ■»!  wl  gCMigen  Ibneiitea 
«ffadMiat  dar.  NalMBatarB  gatrewit.  Dia  PMüioii  ftnd  idk 
1842  in  m\  (1847  in  296*.  Afaa  M  ganz  «a  eal- 
gegengesatala  Mahtang,  mit  1820  ▼eri^iehfln« 

S.  276. 

Doppelstarne,  deren  Bahnelemente  sieh  herechaea 

lasaen. 

-Bis  jetzt  nur  wenife  Fälle.  Vier  Doppelsterne  finden  sich, 
welche  seit  der  ersten  Messung  bereits  einen  vollen  Umlauf  und 
darüber  zurückgelegt  haben;  bei  einigen  andern  fehlt  nur  noch  ] 
ein  geringer  Theil  der  Bahn.    Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  kann 
die  Berechnung  nur  für  eine  noch  rohe  Annäherung  gelten.  Die 
nahern  Erläutenmiren ,  so  wie  die  einzelnen  Beobachtungen  nebst  | 
den  übrig  bleibenden  Abweichungen,  können  hier  nicht  gegeben 
werden;  sie  finden  sich  in  dam  oben  meiuTüafih  erivahaten  Werke  < 
Tbl  h  h  235— 275,  i 
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Name. 


Um  lau  Ts» 
ttit 

J. 


Aoftl. 
Knoten. 


Ntignng 


Peribel 

Kic«n- 

Zeit  Hei 

Halbe 

rom  Knoten. 

Iriciläl. 

Peribel« 

grolle  A«« 

1 32*29' 

0,40371 

1817,10 

u 
n» 

16  2 

m  \ß  mm 

0,2194;  1688,28 

R 

IIa 

42  10 

0, 6239  1834,01 

0  QQH 

n 

96  44 

0,  6421  1829,  44 
0,2891  1807,21 

n 

21ä  10 

n 

131  1 

0, 44i8  1816, 69 

D 

n* 

120  27 

0, 6256,1843,41 

n 

U» 

87  8 

0, 8539  1851,57 

1,  320 

R. 

145  40 

0,0375  1840, 07 

0,  818 

II. 

183»,  61 

1,  289 

D. 

126  4 

0, 4530,1790,31 

0,  842 

D. 

276  39 

0,4320  1830,42 

1 ,  208 

R. 

150 

0,4784;  1810,  3 

4,8 

R. 

273  27 

0,6316' 1827,72 
0,8806|1836,28 

0,  182 

D. 

79  4 

3,  863 

R. 

1523 

1110 

3062 

2032 

1937 

1196 

1356 

1938 

2262 

1998 

2055 

2084 

2272 

1037 

1670 


^  Ursae  maj, 
Castor 
Anonyma 
a  Coronae 
1}  Coronae 
s  Cancri 
a>  Leonis 
P.  XV.  74. 
T  Ophinchi 
i  Librae 
l  Opbiuchi 
s  Herculis 
p  Ophiuchi 
Anonym» 
/  Virginis 


I 


61,30 
519,77 
146,83 
'478, 04 
42,50 
'  58,27 
117,58 
146, 65 
87,04 
105,  52 
89,01 
30,22 
9i 

15,  0 
169,441 


96'>22' 
10  46 
77  21 
0  29 
20  6 
33  34 

159  51 
94  44 
55  5 
4  45 
32  42 
19  25 

128 

156  58 
62  9 


50°  55' 
41  47 
.38  3fi 
38  56 
59  28 

24  0 

50  38 
49  27 

51  47 
70  13 
49  25 
44  5 
57  12 
68  17 

25  25 


Anmerkungefi. 


1523.  Unter  allen  Bahnen  die  am  genauesten  bestimmte,  und 
zugleich  die  sicherste  Gewähr  für  die  Gültigkeit  des 
Newtonschen  Attraktionsgesetzes  in  diesen  Systemen.  Die 
Beobachtungen  umfassen  66  Jahre. 

IIJO.  Obgleich  die  Beobachtungen  128  Jahre  umfassen,  so  ist 
doch  die  Bestimmung  noch  wenig  sicher,  und  man  wird 
wohl  erst  im  künftigen  Jahrhundert  zu  einer  erheblich 
schärferen  Bestimmung  gelangen. 

3062.  Seit  65  Jahren  durch  263  Grade  seines  scheinbaren  Um- 
laufs verfolgt. 

2032.  66  Jahre  der  Beobachtungen  sind  ein  zu  geringer  Theil 
der  Bahn,  und  so  gewähren  die  Elemente  noch  sehr  wenig 
Sicherheit.  Doch  dürfte  die  Zeil  des  Perihels  ziemlich  ge- 
nau sein.  Der  Stern  hat  nahezu  die  Hälfte  seines  schein- 
baren Umlaufs  zurückgelegt. 

1937.    Es  können  schon  reichlich  i\  Umlauf  verfolgt  werden, 
denn  die  erste  Beobachtung  datirt  1781  September. 
Der  Stern  wird  um  1853  herum  sehr  schwierig  zu  beob- 
achten sein. 

1196.  Dreifacher  Stern.  Die  angegebene  Bahn  gilt  für  den 
näheren  Begleiter,  den  Berschel  I.  zuerst  beobachtete. 
Der  entferntere  bedarf  etwa  5—6  Jahrbunderle  zu  seinem 
Umlauf. 

1356.  Sehr  schwierig  zu  beobachten,  wenn  er  nicht  wie  zu 
Herschel's  L  Zeit  in  der  Nähe  seines  Apheliums  steht. 
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1938.  Bdde  Starnei  die  jetet  sohoii  schwierig  so  trewieii  mi^ 

haben  noch  eine  gemeinschaftlidie  Beweg^ang  um  elneo 
4""  hellen,  etwa  3'  entfernten,  Stent  Bootis),  deren  Pe- 
riode aber  auf  Zehntausende  von  Jahren  anzunehmefi  ist. 

2262.  Die  Bestimmung  noch  weni«r  sicher.  Eine  Kreisbahn 
statt  der  hier  gegebenen  schwach  elliptischen  halte  den 
Beobaclilungen  ohva  tbca  so  gut  entsprochen.  Er  steht 
eigenthch  schon  zu  südlich  für  Nordeuropas  Sternwarten. 

1^98.  Dreifaches  System.  Der  enlterntere  Begleiter  bedarf  über 
ein  Jahi  lausend  zum  Tmlaufe;  auch  ist  er  viel  lichtschwächer 
als  die  beiden  einander  nähern  Sterne.  —  Auch  ist  die  hier 
gegebene  Kreisbahn  ein  blosser  Versuch ,  und  die  genauem 
KesuUate  müssen  auf  sudlicher  gelegenen  Sternwarten  er- 
milfell  werden.  Der  oben  <5^.  274  aufgefrihrtc  Doppel- 
stern IliUU  steht  nur  etwa  4  Minuten  südlich  von  ^  Librae. 

2055.'  Zwei  schöne  helle  am  Tage  zu  beobachtende  Sterne. 
Sie  sind  jetzt  der  grösseren  Distanz  wegen  leichter  als 
zu  Berscheids  Zeit  zu  beobachten  und  werden  skh  ia  <Im 
nächsten  Decennien  wieder  einander  nähern. 

2084*  Dieser  Stern  hat  den  Beobachtern  grosse  Schwiengkeiten 
gemacht,  und  die  hier  gegebene  Bahn  vereinlgl  nur  die 
nenern^  nidil  auch  die  von  Berschel  L  herrOhrende  fie- 
stlmmnQg.  Gegenvftrtkr  ist  er  nicht  sehr  schwierig,  vor- 
ausgesetzt dass  man  Sd  Messungen  am  Tage  octer  doch 
in  hellster  Dtmmenmg  anatdle;  ein  Gelingen  ht  YoBBr  Nicht 
halte  ich  geradem  f&r  nnmög^Mi. 

2272.  Ehi  wahres  experknentmn  emcb  ffir  die  Berechnar. 
Die  HeriMaAen  Beohaehtangen  Ten  1779,  1781»  18tö 
und  1804  atunmen  Tortrefllich  mU  den  ym  182S  hb  1847 
sehr  zaMreieh  angesteUlen,  aber  nmnoglfdi  tat  ee,  äe  iob 
1818  bis  1823  gemachten  damfl  sn  vereimgen.  Seftit 
wenn  man  rm  mneM  t  gans  «hsdien  wirfRe,  kommt 
keine  Pgftewinstlmmung  mit  den  spätem  Daten  heraus.  ^ 
Vielleicht  findet  eine  doppelte  Bewegung  statt  und  das  System 
Ist  ein  mehrfaches.  Die  oben  angegebenen  olingeföhren 
Resultate  sind  unter  Ausschluss  der  cBssentirenden  Beob- 
achtungen von  1818—23  erhalten. 

1037.  Die  Existenz  dieser  Bahn  ist  noch  hypothetisch  und  nichts 
als  ein  Versuch,  die  eigenthümlichen  Abweichungen  in  der 
Bewegung  des  Doppelsterns  dadurch  zu  erklären,  dass  an- 
gcnoininen  wird,  einer  der  beiden  Sterne  beschreibe  neben 
seiner  HBuplbewrgung  noch  eine  besondere  um  einen  etwa 
O'^.is  entfernten  Punkt^  in  welchem  jedoch  kein  ans  sicht- 
barer Stern  steht. 
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.  Die  Bahn  weicht  bedeutend  von  derjenigfen  «b,  welche  ich 
in  der  früheren  Auflage  dieses  Werks  gegeben.  Hcrschel  IT. 
hat  nämlich  entdeckt,  dass  die  älteste,  von  Irradky  1 7 1  ^  an  (ge- 
stellte Beobachtung  am  10^  vermindert  werden  müsse  und  die 
frühere  Angabe  anf  eiser  falschen  Reduktion  beruhe.  Gegen- 
wartig Btimmt  Alles  vortreflich.  Die  Bxcentiidüt  ial  die 
flttrfcila  TOa  atton  Uiher  bei  DoppeMaroea  iraiirgenemiiienen« 

Nehmen  wir  die  in  §.  274 — 276  angegebenen  Umlaufs-. 
i  in  soweit  als  reelle  an,  dass  wir  die  diirchschnitth'chen 
le  derseUwn  den  wirUicii  statifindeaden  gleicbaetzen,  so  er- 
I  sioli: 


100 
100—200 
200-^ 
300-400 
400-500 
500-600 
600—700 
700-800 
800-900 
900—1000 

1000— 1100 
1100—1200 
1200—1300 
1300—1400 
1400—1500 
1500—1600 
1600—1700 
1700-1800 
1800<--190Q 
1900-2000 


2000—2100 
2100—2200 
2200—2300 
2300—2400 
2400—2500 

2500— 26U0 
2600—2700 
2700—2800 
2800— ^00- 


» 


1» 


8 
14 
5 
13 
11 
20 
1» 
17 
18 
17 


Binersyilene. 


21 
20 
16 
35 
18 
13 
14 
12 
12 
8 


5 
5 
10 
4 
3 
7 
4 
4 
A 
2 


142 


169 
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Dotar  3000  — *  4000  Mre  40  Btoanyitewio. 

"    4000  —  5000  *  23  « 

«    MOO  —  6000  18 

6000  -  7000  »  7  » 

o    7000      8000  *•  6  » 

•    8000  -10000  »  4  •  » 

Ober  10000  «  5  » 

so  dass  i4no  Jahre  als  einst weilij^e  Mittelzahl  für  <Ue  Umlaufs- 
zeitea  bei  Doppeisternea  angesebea  werdea  köaoeii* 

S.  277. 

Noch  keiaer  der  Doppelatenie  in  weilereili  Sinne ,  ▼<»  32^ 
bis  T  Distans,  welche  Siruoe  nntereacht  hat,  und  von  denen 
die  meisten  anch  schon  von  Hertehel  dem  Taler  beobaiAtet  waren, 
hat  bis  jetzt  die  geringvto  Andeutung  einer  SteHnngSTerindening 
ergeben,  die  auf  eine  Bahn  bezogen  werden  könnte;  worm 
geschlossen  werden  kann,  dass  da,  wo  wirkliiA  In  diesen  Sternen 
ein  physischer  Nexus  stattfindet,  die  Umlaufszeiten  nicht  wohl 
unter  20000  Jahren  sein  können. 

Die  oben  angeführüMi  Beobachtungen  haben  aber  die  Wahr- 
scheinlichkeit gezeigt,  dass  auch  noch  unter  diesen  Sternenpaaren 
eine  physische  Verbindung  statttindc,  ja  es  lässt  sich  auf  gleiche 
Weise  darlhun,  dass  auch  selbst  Doppeislcrnsysteme  mit  andern 
Doppelslernsystemen  zu  einem  System  fi oberer  Klasse  ver- 
bunden vorkommen.  Hierzu  ^vird  es  erforderlich  sein,  zuerst 
die  YertheiluDg  der  Doppelsinne  am  Himmel  etwas  nälier  sa 
betrachten. 

In  der  Einleitung  zu  seinem  Catalogus  novus  giebt  Struve 
das  Resultat  einer  Zablmig  der  Doppelsterne  nach  Stunden  der 
graden  Aufsteigung,  innerhalb  der  von  ihm  angenommenen 
Grenzen.  Es  i^den  sich,  wenn  man  24  Standen  in  6  Gtsppen 
Tortheitt: 

Staaile  e^  93  Doppelil.  4^  148  8^  128         1»  18^  lU  ^  181 

1  126      -        5    209   9     94    13     83   17    154    21  103 

2  136      -         6    171  10  102     14    116    18    179   22  116 

3  144      -  .      7  ^J6l  11  JOl    15    109^  19  J75   23  _86 

499    '  .    709        425  430         832  435 

Diese  Ungleichheit  wird  doroh  die  Milchstrasse  veranlaaUi 
in  der  die  Anzahl  aller  Sterne,  mithitt  auch  der  Doppetotefll^ 
hinfiger  ist.  Die  Ungleichheit  wärde  noch  atfirker  hervortwiait 
wenn  man  die  Doppelstenie  geringerer  Grössen  mitnehmen  wellig 
denn  das  nnmerisdie  Uebergewicht  dnr  Ifilehsliiaaensterae  tritt 
deato  entschiedener  hervor,  je  geringere.  HaBigWtsMnssen  be* 
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trachtet  werden.  Doch  zeigen  sich  auch  in  der  Milchslrasse 
mehrere  Strecken,  wo  Doppelslerne  verhältnissmassig  seltner 
sind,  z.  B.  üie,  welche  vom  Schweife  des  Schwans  durch  die 
Eiderbse,  den  Scepter  des  Cepbeus  und  die  Mitte  der  Cassio- 
peja  zieht.  Im  Allgemeinen  aber  ist  die  Vertheilung  im  Grossen 
nicht  so  ungleich,  dass  eine  Anwendung  des  Wahrscheiniichkeits-« 
gMetzes,  wie  sie  oben  in  Bezug  auf  die  cinzeliran  Doppelskerne 
gegeben  ist,  nicht  auch  aut  die  Verbin  dangen  mehrerer 
Paare  unter  sich  statthaft  setn  sollte. 

Nach  Ausschluss  der  zweimal  gezählten,  lüclit  \viedür  ge^ 
fundenen^  oder  als  einfach  erkannten  Sterne  des  Catalogus, 
und  Hinzurügung  der  bis  J837  neu  entdeckten  erhalt  man  3U70 
Doppelslerne,  vertheill  Iw  dem  Himmelsraumc  von  4-  90"  bis 
—  jo^  Declination.  Untersucht  man  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  zwei  dieser  Paare  innerhalb  x  Minuten  scheinbarer  Entfer- 
nung auseinander  stehen ,  wenn  diese  Art  der  Verbindung  nur 
aus  der  (zufälligen)  Stellung  der  Erde  hervorgeht  und  die  er- 
wähnte Verbindung  also  eine  optische  isl^  so  ündet  man,  ähnlich 
wie  oben: 

3070  .  3069        sin  »  V 

2        •     sin«  524*»  "»i^öx, 

welcher  letz  lere  Ausdruck  hinreichend  genau  ist,  wenn  x  nicht 
auf  mehrere  Grade  steigt.  Setzen  wir  für  x  nach  einander  die 
Werthe  20,  10^  5',  2',  so  luidet  sich,  dass,  der  Wahrschein- 
lichkeit nach,  optische  Verbindungen  eines  Doppelstempaars  mit 
einen)  anderen  bei  Struve  vorkommen  müssen: 

zwischen  20'  und  10  Distanz  47  mal 
»       1()  und    5      »      12  » 
»         5  und    2      »       3  »• 
innerhalb      2     »       i  ^ 
Zwar  sind  die  Oerter  der  Doppelsterne  im  Allgemeinen  noch 
licht  so  ffenan  bestimmt,  dass  nicht  Fehler  ven  2  bis  3  Minuten 
SU  beffirchten  wSren,  wenn  man  die  Distanzen  ans  den  Angaben 
les  Katalogs  berechnet;  aber  dies  wird  dem  Gesammtresultal 
reinen  Eintrag  thun.    Eine  wirhliche  Zählung  zeigt,  dass 
lle  erwähnte  Verbindong  vorkommt:  ' 

zwischen  20'  und  10  Distanz  :>()  mal 
„      10  und   5       „     20  „ 
„        5  und   2      „     22  „ 
innerhalb      2      „     10  „ 

nd  dass  mithin,  der  Wahrscheinlichkeit  nach,  unter  diesen  Ver- 
ladungen physische  vorkommen: 

HMUr,  Pepvl.  Aitmowt.  4t«  Aii«|.  35 
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Ewiscban  20'  und  10  IMstanz  3 
•„      10  und   5     „  8 
„        5  und    2      „  19 

innerhalb     2     „     18  bis  19. 

Aach  mtar  diesen  Verbindungen  zeigen  sich  vielfache. 
Bi6  Dilppeltteroo  950,  ©51,  952,  3117,  3118  lassen  unter  sich 
iO  TeriMhinmi  lo,'  «nd  die  Dirtinzen  sind:  8,  8,  13,  14i 
15',  13',  18',  14',  10',  ee.  Bin  ICrdi  mit  d«  Radius  9*  wmäiiiM 
alle  fdnf  Doppelsternpaaie.  Dts  erslere'  dttraeibM  (950)  . irt 
15  MonoceiroUs  und  der  Haaptetem  6.  Grösse« 

Vier  Paare  auf  emem  Räume  von  16'  Halbmesser  fiadm 
sich  im  Cepheus,  und  unter  ihnen  ist  du  drdfacber  St«% 
Nr.  2816  des  Verzeichnisses.  Dreifache  Verbindungen  komiwa 
vor  zwischen  54,  55  und  56,  wo  die  Distanzen  nur  5',  4',  4 
betragen;  bei  151,  152  und  153,  wo  sie  1',  8',  8'  sind;  bei 
747,  752  und  754  und  noch  einigemale. 

Der  Verbindung  des  vierfachen  Sterns  762  mit  dem 
dreifachen  761  (im  Orion)  bei  4'  Distanz  ist  bereits  oben  ge- 
dacht,  so  wie  der  beiden  Doppclsterne  a  und  5  Lyrae,  welche 
die  hellsten  unter  den  hierher  gehörigen  sind.  —  Mehrmals 
finden  sich  zwischen  solchen  Gruppen  einzelne  Sterne  von  aas- 
gezeichneter Helligkeit. 

Eben  so  ist  die  völlig  oder  doch  sehr  aabe  gleiclie  Grösse 
4m  ciwdneii  Stema  in  solchen  VerbindungeR  aurkwördig.  ia 
757  und  756  (Dist«  1)  Bind  aiaMitlielie  4  Sterne  8*f  in  1386 
imd  1387  (Dbtaaa  3)  gleidMis;  bei  ikr  draifMm  Cambinaüofl 
1091,  1092,  1096  änd  5  Stam  8^  oad.  aiMr  iT.  b  1974 
and  3128  (Disteas  3')  sfimnriicto  8tmie  9"".  Aach  symmotrische 
Combinationen  sind  nicht  selten:  268  und  270  (Mtans  in 
sind  7",  8"  und  7",  8";  bei  617  und  618  (Distana  4!)  ttm 
sich  8^5;  8^5  und  7",5;  7",5.  Die  Doppelsterne  1398  M***JJ 
(3'  Distanz)  sind  7",5;  10'"  und  7",5;  10".  Aehnliches  fia*J 
statt  bei  2531  und  2532  (Distanz  8  ),  Sterne  8'",5;  10"*«* 
8",5;  10" ;  und  bei  2709  und  2710  (PislanzL4'>  zeigen  sich  8"; 
107  und  S-";  10". 

Es  deutet  also  Alles  darauf  hin,  dass  wir  unter  diesen 
Verbindungen  Systeme  höherer  Ordnung  zu  suchen  haben: 
Doppelsternpaare,  die  um  andre  Doppelslernpaare  kreisen  und 
Partialgruppon  in  dem  allgemeinen  Heere  des  Fixsternbim- 
.  mels  darstellen.  —  Die  spedelle  Entscheidung  wird  am  sichersten 
durch  Un.tersnchung  der  eignen  Bewegungen  möglich  sein, 
um  so  mehr,  ids  die  Bewegung»  die  c»ne  Folge  dar  physiscben 
Verbindong  ist,  Her  nar  eine  flnssersC  langsame,  erat  nach  meb- 
reren  Jahriranderten  oder  JahrtaiiMideai  bmtMme  asii 
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Bis  jetzt  können  nur  e  und  5  Lyrae  ais  sMm  aufgerührt  wmäem^ 
te«n  eigne  Hw^fKig  mkier  Momt  iii,  wti  wirerMton  nach 

Eigne  Bew«fung  in  AR«      in  Deel, 
lör  5  Lywe  +  0  ,011   +  tf\öm  jIMkii 
«  Lyrae    4-  0,  Oon    4-  Q  070 

DiffBrens  0",01>5;  r,014: 
Hinreichend  übereinstimmend,  um  die  eigne  Bewegung  in 
beiden  Panren  als  gleich  und  ihren  Nexiis  als  einen  physi- 
schen höhcrei:  Ordnung  zu  betrachten.  HuHenllich  werden  wir 
bald  im  Stande  sein^  die  Frage  noch  für  mehrere  dieser  Gruppen 
zu  entscheiden. 


Zwollter  Abscbuitt« 


Astronomische  Chronologie. 

■ 

8.  278. 

Zu  allen  Zeiten  hat  der  ilimniel  gedient,  Zeit  und  Raum 
für  den  Erdbewohner  abzumessen  und  die  (iescfiaito  (l(  s  bürger- 
lichen Lebens  zu  ordnen,   und  sclbsl  die  gebildeislen  Völker 
der  Jetzlweil,  für  welche  das  Oedüilniss,  beide  vom  Firmament 
zu  entlehnen,  weniger  unuitlleibur  und  dringend  zusein  scheint, 
schupfen  dennoch  aus  derselben  OoßH^j  nur  dass  sie  dieses  Ge- 
schäft gr()ssl(  nthcils  den  gelehrten  Forschern  und  mechanischen 
Künstlern  übertragen  haben,  die  ilinen  Kalender  und  Uhr  liefern 
"und   ihnen  die  gemessenen  Räume  durch  Karlen   und  andere 
Hülfsmitlei  vor  Augen  stellen.    Solcher  Bequemlichkeiten  ent- 
beiirte  das  Aiterlhum,  entbehrte  CTrössleutlieils  selbst  das  klas- 
sische Griechenland  und  Rom,  so  \vio  auch  noch  heute  alle  nicht 
durch  europäische  Kultur  umgewandelte  Völker:  für  sie  ist  viel- 
mehr ,,der  Himmel,  seine  Wellen  und  seine  Wunder"  wie 
ein  hochverdienter,  nun  dahingeschiedner.  Astronom  sem  Werk 
benannte  —  die  alleinige  Uhr  sammt  Kalender  und  Wegweiser» 
Daher  darf  es  ans  nidit  verwundern,  wenn  mM  aUeia  halii* 

35» 
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kuIUvirte,  sondern  selbst  ganz  rohe  Völker  bei  imherer  Bekannt- 
schaft eine  überraschende  Kenntniss  des  Firmaments  und  eine 
den  Europäer  in  Erstaunen  s^H/j^ndo  Sicherheit  in  den  Zeit- 
und  Orbbeslimmnngen,  welche  sie  dieser  Kenntniss  verdenken, 
Hii  den  Tepf  legen.  Der  Mexikaner,  obgleich  er  es  nicht  Ms  ' 
zur  Buchslabenschrift  gebrech!  hatte,  crrichtcle  deniioch  seinen 
Tempel,  bis  auf  weni(re  Minulen  Alnveichung,  nach  den  Welt- 
gegenden; der  Araucaiie,  der  Tahilier  und  Sandwichsinsulaner, 
lange  bevor  europäische  Kultur  den  Weg  zu  ihm  gefunden,  hatte 
schon  den  sämmllichen  Planeten  und  den  wichtigsten  Fix^aroen  | 
eigne  I^amen  gegeben,  beobacbtele  das  Kreuz  de»  Südens  und  ' 
die  Sierne  der  Arge  auf  seinen  nächtlichen  Zögen  durch  die 
pfadlosen  Thäler,  und  gelangte  sidier  an  sein  Ziel.  Und  selbst 
in  unsern  heimischen  Fluren  sehen  wir  oft  den  Hirten,  der  bd 
Nachtzeit  seine  Heerde  bewacht,  der  Hulfsmittel  leicht  enlbehres, 
welche  die  Kultur  der  Städte  ihm  darbieten  könnte,  denn  der 
grosse  und  der  kleine  Bär,  die  er  besser  als  mancher  sich  hoch 
Aber  ihn  erhaben  dünkende  Moseosobn  kenat^  sagen  ihm,  warni 
and  wohin  er  sich  su  wenden  habe. 

Und  in  der  That,  auch  die  höchste  VoUendong  menschlicher 
Wissensdiafl  und  Kunst  wird  nie  vermögen,  Wenzenge  darza- 
stellen,  die  an  Regelntässigkeit  nnd  Sicherheit  des  Gebraoches 
der  grossen  Weltenuhr  gleidikimen,  tfe  von  dner  höheren  Hand  j 
gelenkt  wird;  abgesehen  davon,  dass  selbst  der  Grad  von  Voll- 
endung, dessen  ein  mechanisches  Werkzeug  flhig  ist,  ohne 
Hülfe  der  Himmelsbewegungen  weder  erreicht,  nodi  se^st  er- 
kannt werden  könnte«  Die  Umdrehung  cler  Erde  um  ihre 
Axe  erfbigt  mit  einer  GleidifBnnlgkeit,  der  selbst  die  aller-  , 
schärfste  Beobachtung  noch  keine  Anomalie  hat  abgewinnen 
können,  eben  so  wenig  als  die  theoretische  Untersuchung  eine 
dcmleichen  andeutet;  sie  ist  zugleich  durch  alle  Jahrhunderte 
Liml  .hiiirtauseiidü  hin  so  conslant,  dass  wir  z.  B.  fest  versichert  sind, 
zu  UipfiarcKs  Zeiten  sei  der  Tag  noch  nicht  um  Sekunde 
länger  oder  kurzer  j^ewesen  als  gegenwärtig.*)  Der  Umlauf 
der  Erde  um  die  Sonne  entbehrt  zwar  dieser  absoluten  Conslanz, 
denn  das  mittlere  tropische  Jahr  kann  in  den  verschiedenen  Zeit- 
altern um  3Ö  Sekunden  Yerschiedeu  ausfallen  und  auch  das  si* 


•)  Dieses  wichtige  Resultat,  aus  welchem  Laphce  ganz  i-  l-jerer^' 
den  Schluss  ii«ht,  dass  die  Erde  im  Ganzen. seit  jener  Z^ii  weder 
wAnMr,  noch  kiber  geworden  sein  könne,  g^winnl  am  ^mtth  VeffW- 
diuog  der  .^iondsürter,  wie  die  FinsternissbiMtbaclitiiiifcn  der  Alten  sie  et» 
gcb<  M  mit  ricn  in  unsem  Tagen  beobachtetea i  unter  Zniidionf  der  £le* 
menle  der  Mondsbahn. 
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derische  ist  Störun^fii  unterworfen,  die  bis  auf  einige  MinotoH 
r  in  Zeil  geken  können;  all«la  iKe  WifseimlHift  hat  Mitld  ga- 
<  knien  9  diese  Ungleichheilen  za  berecfmea  md  iiolMr  ToraiM'» 
^  aelieililimWH,  wodordi  sie,  praktisch  genommen,  aufhören, 
I  OngleMbfifleii  n  sein.  Der  Mondlaef,  das  wichtigste  Element 
I  Ar  dfo  SeMnlhelleiig  bei  den  Alten,  zeigt  noch  belrädillioli 
!  «romre  Ungleicliliellen  I  dodi  «k*  von  diesen  gilt  des  so  eben 
I  gesagte,  und  ner  die  Inoengnwoi  der  ZeMiediniUe,  welche 
I  «ne  der  Meadlaiif  darbietet,  mit  den  dmroii  die  Soime  gege«. 
I  taten,  «Mii  wekdien  Tasee*  «nd  Jehfeao^  aieb  regehi,  hat 
I    eeben  Tor  1900  lebrea  dalifai  gMkri^  ihn  nleht  langer  ale  Kn-* 

Miungsprincip  beisnbefaallett. 

$.  279. 

Die  BeaüMMnng  der  Zell,  wenn  sie  an  Hianiel  genMhl 
werden  soll,  steht  Im  geneoeslen  ZnMMMBhanga  «dt  der  der 
Wü  I  tg  egeii  den.  Am  letehieüen  wMett  Osten  and  Westen 
durch  den  Auf-  und  Untergnng  der  Sonne  au  eiheMen  sein, 

wenn  nicht  in  allen  ausserhalb  des  Aeqmtors  und  seiner  näch- 
sten Umsfebnng  liejrendcn  Gegenden  diese  Punkte  im  LauTe  des 
Jahres  sehr  betnuMlich  nach  Norden  uiid  Süden  hinrückten. 
Dennocii  fmden  wir  bei  dea  alU'slen  Völkern  der  Erd(^  Ahend 
irad  "  Morgen  früher  erwähnt  un  l  angewandt  als  MiUag  und 
Mitternacht,  welche  sich  schärfer  bLstimnien  lassen,  allein  auch 
den  Gebrauch  irgend  eines  —  wenn  auch  noch  so  rohen  -r 
könstlichcn  [[nifsmillels  erfordern. 

Die  Benierkunof,  dass  auf  halbem  Wege  zwischen  Auf- 
und  Untorrrnng  jedi  r  Wellkurper,  mithin  auch  die  Sonne,  seinen 
höchsten  Stand  in  Bezuu  auf  den  Horizont  erreicht,  foljjlich  ein 
senkrecht  stehender  Gegen stimd  um  diese  Zeit  und  nach  dieser 
Bicfatung  hin  den  kürzesten  Schallen  zeigen  wird,  führte  darauf, 
durch  diesen  Schallen  den  Meridian  zu  bestimmen.  Da  aber 
der  Moment,  wo  der  Schatten  die  geringste  Länge  zeigt,  direkt 
nicht  genan  wahrgenommen  werden  kann,  indem  die  Aenderungen 
dieser  Länge  um  die  Mittagszeit  herum  zu  gering  sind,  so  kann 

inuiftdist  in  folgender  Art  verfahren. 

Man  errichte  einen  senkrechten  Stab  von  behebiger  Höhe 
and  ziehe  von  sehem  Fnsspunkte  ans  concentriscfae  Kreise  von 
betteM^er  Ansahl  in  solchen  Distanzen,  dass  der  Endpunkt  des 

thattens  nadi  nnd  nach  in  die  Peripherieen  dieser  Kreise  trifft, 
m  bennriDe  unn  während  des  y4Mrmittags  diese  Punkte  (die  in 
einer  gegen  den  Stab  hin  conTOzen  Cnnre  liegen  werden)  «nd 
ftifare  Nttoiimätags  damit  fort,  wenn  der  Schatten  sich  wieder 
varüngefft  nnd  nadi  imd  nneh  die  Kreise  wieder  ecreidit,  dnroh 
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welche  er  ^  ijrahnr  surückeog.  Verbindet  mm  laeraof  ä$ 
dm  fMohen  Kreise  gtbörendeft-Piittkle  durch  eine  grade  Uam^ 
•0  wird  die  Nomide,  welche  nün  TOm  FnaapoilUe  des  {Ms 
auf  dioie  Linie  sidhl,  did  ittohtung  des  Mctidittis  boiaiAm 
Ds  mat  aa  mtkjmm  Ktaiaaa  hflotaahiat  hal»  ao  wtod  naa «~ 
wegen  der  ttttTannaidiieheB  Baobtchtwif afahlar  anch  nMhnif 
RielitaiigsliDiett  erbaUan^  die  Indaaa  nahe  uliaffaiaatiaimea  wwtai, 
wenn  kein  Versehen  vorgagangaa  iai»  uad  aaa  denen  man  die 
mitilere  liicbtung  niinnit. 

Dies  Verfahren  setzt  voraus  ,  tlass  die  Decliaalion  der  Sonn« 
sich  in  der  Zwischenzeit  nicht  verändere,  was  annähernd  >valu 
ist,  wenn  die  Sonne  dem  Sommer-  oder  \\  iiitersolstilium  nak 
sieht.  Man  wählt  also  am  besten  den  Tag  des  SoJstitiuras  selbst. 
Da  ferner  die  Scliütten  der  Sonno  nicht  scharf  be<jrenzl  mi 
wenn  der  Stab  lang  ist,  und  die  Richtiino^en  zu  unsicher  werdeo, 
wann  er  selbst  und  folglich  auch  die  gelälUen  Normalen  ner 
kvm  aind,  so  ist  es  besser,  an  daa  okara  Ende  des  Slakaa  «ae . 
dünne  aMiallne  Platt»  nü  ener  kleinan  runden  Oafnong  «Mh 
bringen,  und  nicht  dm  Badpunkt  des  Schattens,  sonfan  du 
dvcb  diese  Oeftinng  faHanda  ^menbild  a«  baobacüan  nad  m 
den  PeripkeriaaB  der  Kraisa  die  Punkte  an  baaMflrkaa,  wa  dir 
Hktelpunkt  dieaaa  SanaanbiidBa  aia  bardkrt  bat 

Ist  auf  diese  Weise  die  Richtung  NS  bestimmt,  so  wirtl 
uiat)  leicht  durch  fortgesetzte  Halbimng  der  Bögen  die  i^unkle 
0,  W,  NO,  NW  u.  s.  w.  bestimmiii  können. 

Die  genauem,  in  der  Astronomie  gebräuchlichen  Methoden, 
den  Meridian  au  finden,  setzen  schon  den  Gebrauch  einer  Uhr 
voraus,  auf  deren  gleichförmigen  Gang  wenigstens  innerhalb 
einiger  Stunden  man  AA  verlassen  kann,  oder  sie  sind  dodi 
sehr  kunsllicb  und  erfordern  mehr  als  enien  gleidizeitigen  Beok* 
bacfater.  —  Uebrigens  kann  man  bei  gehörteer  Sorgfiut  aaf  dos 
oben  angedeuteten  Wege  schon  zu  eber  MitlagriBaie  gehagea» 
de  UnTMchende  Genauigkeit  besitzt,  um  z.  B.  ein  G^ude  ttA 
den  Himmelsgegenden  zu  orientiren,  eine  Sonnenuhr  einzuricblea 
u.  dergl.  mehr. 

S.  280. 

Dieae  Sonttamduran  waren  aadsabtodun  die  ttastan  Iftna, 
dia  dan  Manscban  n»  dar  Natair  aalkst  an  dia  Hand  geg4ia 
wivden.  Der  Itasnk  durfte  mur  dan  Bakatta  afaiaa  tmmjj^ 
akiar  Bergspitze,  ja  selksl  aar  seinen  eignen  arit  einiger  AaP 

aMrksamkeit  betraditen,  um  die  Zell  so  genau  zu  bestimmen  ib 

seine  einfache  und  kunstlose  Lebensweise  es  erforderte.  K6 
künstlichen  Sonnenuhren  sind  Nachahmungen  dieser  nalürlicheo. 
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Man  ISsst  (Ilh  Scbnllen  einer  grndiiniglen  Kante  auf  eine 
'  ebtMM'  I'iiiciic  AilieiK  lind  die  verschiednen  Artea  düT  Soatm» 
i  ühreii  unterscheiden  sich  nur  durch  die  Winkel,  welche  diese 
I  Ebenen  und  Kanten  nil  <ier  Jübeae  4i0  AaqiMlora  oder  der  des 
I    tteiizoDU  machen. 

I  Die  einfachste  (nicht  unbedingt  leichteste)  Einrichtiiiif 
einer  Sonnenuhr  ist  gegeben,  wena  wun  die  Bbo&e  4tm  Aequator 
i  und  die  schatten  werfende  Kante  der  Erctao  parallel  maefat 
i  Da  in  diesem  Falle  die  Tagesiireise  der  Sonne  der  Ebene  pi- 
I  rallel  sind  und  die  schattenw^rfeiide  Kante  den  Pole,  also  den- 
jenigen  Punkte  des  flinnialSf  wurelshen  henun  glekhea  Bögen 
gldche  Zaithscbnitte  Kugehören,  so  hat  maa  aar  den  Umfoi^ 
dieser  Ebene  durch  gleiche  WiaM  vaai  ]|ittel|»Bnkla  aas  ia  so 
gleielia  TMa  aa  |ImII«I|  ab  maa  aar  bequeaiaa  ErkaanvaiT 
dir  Zail  aiarhna  will  Deijan^sa  Tliriiaagspuakt,  walober  dar 
Slaada  12  «aispreobea  s^U,  amss  inI  deaijenigen  Jleridian,  d€r 
dasch  4m  Anfiingspankt  daasdbea  faht,  Ia  einer  Tarükslaa 
BNaa  liegen,  wm  sich  daiah  ein  Lolh  odar  aaf  aadre  Weisa 
Mcbl  bawerkstelligaa  Msst 

Wird  eine  solche  Uhr  volar  den  Polen  der  Erde  errichtet, 
ao  fiflgt  die  Ebene  boriaontal  und  die  Scbattenksnte  senkrecht 
auf  dam  Horizont.  Unter  den  Aequstor  mnss  die  Ebene  ver- 
tikal von  0  nach  W  stehen  und  die  Schattenkante  horizontal 
gerichtet  sein,  auch  muss  sie  hier  aiif  beiden  Seiten  der  Ebene 
errichtet  werden,  um  die  Sonnenuhr  in  allen  Jahreszeiten  IraiH  h- 
bar  zu  machen.  AVuhrend  des  Sommers  der  I^urtilialbkugei  ist 
sodann  die  Nordseile,  wahrend  des  Winters  die  Sudseite  die- 
jenige, auf  vveictuT  sich  die  Schalten  prc^jiciren,  wulirend  die 
entgegengesatzle  dann  o-anz  m  Dunkel  liegt. 

Zwischen  Aequator  und  Pol  (auf  der  schiefen  Kusrel)  unter 
der  Breite  cp  wird  dagegen  die  Ebene  mit  dem  Horizont  des 
Orts  den  Winkel  {H\^  —  (f ,  und  (iie  Kante  den  Winkel  (p  bil- 
den; übrigens  wird  man,  wie  unler  dem  Aequator,  beide 
Seiten  der  Fläche  für  Beschallung  einrichten  müssen,  \N{;nn  die 
Uhr  in  allen  Jahreszeiten  brauchbar  sein  soll.  Im  W  inier  wird 
sodann  die  untere,  im  Sommer  die  obere  Flache  die  Stunden 
angeben. 

Die  schatten  werfende  Kante  ist  am  besten  die  Seile  (in  es 
Dreiecks,  das  in  der  auf  dem  Meridian  senkrechten  Ebene  er- 
richtet wird.  Man  könnte  einfacher  einen  Stab  wählen,  allein 
die  Schatten  eines  solchen  sind  minder  scharf  und  würden  bei 
etwas  bezogenem  Himmel  leicht  ganz  unkenntlich  werden, 
während  die  breile  DreifduiflAohe  noch  hinreicbend  deutliche 
SdMtten  wirft, 
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Jeden  durch  Sonnenlicht  begrenzten  Schatten  umgiebt  ein 
sich  allmählich  verlierender  Ilalbsciialten,  der  in  Bogen  fvoni 
AnfanfTSpiinkte  des  SchaUens  aus)  32'  gross  ist  und  2  MinutLii 
Unsicherheit  in  Bestimmung  der  Zeit  veranhTsst.  Nimmt  man 
die  ohngefähre  Milte  dieses  Halbschattens  als  Grenze  an,  so  wird 
man  die  einzehie  Minute  stets  richtig  erhalten  und  der  Felder 
aar  Sekanden  betragen  kooMi^  und  mehr  Genauigteü  mw 
Iftiigl  man  Yoa  ciaar  SonBamkr  in  dar  Rtgel  nidrt^ 

S.  281. 

Die  Bnriefaiunf  der  im  vorigen  s.  betdiriebeHMi  Aefi»* 

toreal' Sonnenuhr  führt  uns  auf  die  Horisonlalnhr.  Die 

Schattenkante  des  Dreiecks  muss,  wie  bei  der  vorigen,  der 
Weltaxe  parallel  liegen.  Die  Fläche,  auf  welcher  die  Schalten 
sich  projiciren,  ist  horizontal  und  die  Stunilenlinien  müssen  folg- 
hch  Projectionen  der  Slurideniinien  einer  Aequatoreakihr  sein. 
Hat  man  den  Meridian  bestimmt,  so  kann  man  die  Winkel  t'  il»r 
Siundenhnien  mit  dem  Meridinn  aus  dem  t^iundenwiakel  i  uad 
der  Poihöhe  ^  durch  die  Formel; 

ig  1^  ^  ig  t  Bin  q> 

bereclinen  und  durch  Hülfe  eines  Winkelinstromente  dntraitei.  , 
Sb  aind  z.  B.  für  die  Polhöhe  52^"  (genau  die  des  Platses  | 
Belle -Alliance  zu  Berlin)  die  Stundenliaien  einer  Horizontalohr 

die  folgenden: 

34  Morg.  85  Abd. 

4  -  8  - 
4i    -  74  - 

5  -  7  - 
5i    -  61  - 

6  -    a  - 

61    -      3J  - 

7  -      5  - 

n  -   44  - 

8  -      4  - 

84  -     34  - 

9  -      3  - 

94    -      2|  - 

10  -      2  - 

104  -  ,  14  - 

11  -     1  - 

114  -     I  - 

12  "    0  - 


J34'  2' 
126  3 
117  35 
108  40 
99  25 
90  0 
80  35 
71  20 
62  25 
53  58 
45  58 
38  26 
3120 
T24  87 


8  28 

8  55 

9  15 

9  25 
i)  25 
9  15 
8  55 

8  28 


8 
7 
7 


0 
32 
6 


6  43 


18 11 

12  0 

5  59 
0  0 


6  11 
6  1 
65» 
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Vm  einigeriiHi888en  tn  beartheilen,  wie  weit  eine  solche 
fdr  eine  be^immto  Polhöhe  eingenchtetc  Sonnenuhr  unter  an  dem 
nahe  iiegenaen  Polböhen  brauchbar  sei,  mögen  hier  dieselben 
Stondentiiiieii  fBr  53i®  Br.  (naiio  der  von  Steltin)  nebst  dem 
Unterschiede  gegen  Berlin,  stehen: 


3i 

M,  und 

A. 

—  23' 

4 

8 

—  21 

xxt  Xi 

  4fi 

5 

7 

4  HA  07 

54 

OJ 

W  lO 

1— .  7 

t 

6 

0 

U 

ai 

Ol/  4« 

7 

U 

>4.  1^ 

7i 

Ü 

63  43 

+  18 

8 

4 

54  18 

+  21 

84 

3i 

46  21 

+  23 

0 

3 

38  48 

+  22 

24 

31  40 

+  20 

10 

2 

24  54 

4-  17 

Ii 

18  24 

+  13 

11 

1 

12  9 

+  9 

Iii 

1 

f 

6  4 

+  5 

12 

0 

0  0 

+  0 

Man  würde  also,  wenn  eine  für  Berlin  eingctheiKo  Sonnen- 
uhr in  einem  um  1  ^  nördlicher  oder  südlicher  gelegenen  Orte 
aufgestellt  werden  sollte,  entweder  die  Linien  um  die  in  der 
letzten  Columne  angegebenen  Winkeigrössen  verändern,  oder 
Fehler  in  der  Zeilbestimmung  bis  zu  1^  Minute »  die  aus  dieser 
Quelle  entspringen,  übersehen  müssen. 

Statt  dei'  angegebenen  Berechnung  kann  man  anch  ein  blog 
conalructiTes  Verfahren  anwenden.    Man  ziehe  (Fig.  510 
Linie  CT  und  verlängere  sie  unbestimmt  über  T  hinaus;  setze 
m  C  den  Winkel  TCB  =  der  Polhahe  des  Ortes,  ziehe  TB 
ftormal  auf  CT  und  BB  normal  auf  CB^  maobe  ferner  RV  auf 
der  verlängerten  Linie    BR  und  ziehe  von  F  aus  mit  VR  den 
Quadranten  RS,  den  man  in  0  (oder  wenn  man  halbe  und  Yiertel- 
slunden  bezeichnen  will,  in  J2  und  24)  Theile  theilt.  Man' 
ziehe  hierauf  Ee  senkrecht  auf  CR^  und  hierauf  von  V  aus 
durch  die  Theilungspunkte  die  Linien  Va,  Vb  ii,  s.  w.  bis  an 
die  Linie  Re,  so  werden  Ca,  Cb  u.  s.  w.  die  SUmdenlinien  sein, 
die  man  bis  an  den  Rand  der  Ebene  verlängert.    Bringt  man  • 
nun  CR  in  den  Meridian,  und  errichtet  auf  CT  das  Dreieck 
CBT  senkrecht  auf  der  Ebene,  in  der  es  hier  verzeichnet  ist,  . 
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w  werden  die  Linien  CS»  11,  C5  10^  Co  9,  Ctf  8  s«  w. 
die  SürndenUnien  für  den  Vormittag  von  6  Uf  12,  nnd  nnf  der 
andern  Seite  erUll  man  die  Neekmitlngfliinien  C  1,  2  n*  8.  w.» 
wenn  men  die  einxelnen  Winkel  den  entsprecienden  an  der 
Voraittagsseite  gleich  macht  Bndlieh  eriilH  nrnn  die  iiaien 
fftr  die  Stunde  5,  4  n.  a.  w.  Yormitlags,  wenn  man  die  für  die 
gleichnamigen  Machmittagsstonden  rückwärts  Aber  C  hinana  ver- 
längert, nnd  in  ihnliciier  Veiae  ao<di  die  ftr  die  Sinnde  7,  8 
u.  s.  w«  Nachmittags« 

Dem  eingetheilten  Rande  kann  man  jede  beliebige  Ferai 
geben,  da  es  alleia  auf  die  Bichlung  der  Slundenlinien  ankommt. 

In  den  gnomonischen  Schrificn  wird  gezeigt,  wie  Sorinen- 
uhren  in  jeder  beliebigen  Lage  der  eingclheillen  Fläche  zu  ver- 
zeichnen sind,  was  wir  hier  übergehen  können,  eben  so  wie 
die  Verferligung  der  Sonnenringe  u.  dgi.;  was  sieb  ubrigeos 
Alles  sehr  leicht  ergiebt. 

|.  282. 

Will  man  blos  den  wahren  Mittag  wissen,  so  kann  man 
bei  der  oben  beschriebenen  Einrichtung  stehen  bleiben  und  durch 
einen  senkrechlen  Slab,  in  dem  oben  eine  Oeffnung  angebracht 
ist,  das  Bild  der  Sonne  auf  eine  Meridianhnie  fallen  lassen.  Eine 
solche  Einrichtung  heisst  ein  Gnomon.  Statt  des  Stabes  wählt 
man  Säulen  oder  hohe  Maliern,  wodurch  man  zugleich  eine 
grössere  Unveränderlich!; eil  des  Standes  erzielt.  Je  höher  die 
Oeffnung  sich  ühvr  dem  Fussboden  befindet,  desto  genauer  w  ird 
der  Mittelpunkt  bezeichnet.  Den  höchsten  bekannten  Gnomon 
errichtete  Toscanella  in  Florenz  1467  in  der  Kuppel  der  dor- 
tigen Kathedrale;  er  leg  277  Fuss  über  dem  Boden.  In  der 
Petroniuskirche  zu  Bologna  [befindet  sich  eine  180  Fnss  lange, 
VON  Metali  eingelegte  Liaie,  welche  Cassm  gezogen  bat  und 
die  dazu  gehörige  Oeffnung  im  Gewölbe  ist  83^  Fuss  hoch. 
Man  findet  noch  in  den  Hafiemschen  Städteni  §0  wie  zu  Pnrii, 
Marseille  ond  andern  Orten,  aolche  alte  Gnomone,  die  aber  von 
den  Astronomen  nicht  mehr  angewandt  werden,  dä  sie  die  jetzt 
erforderte  und  aof  andern  Wegen  erreiehbnre  GenmdgMi  niohl 
gevtPibren  könne»* 

Aach  hat  man  Temncht,  den  AngenUick  im  wahren  HÜtags 
Itr  daa  Gehör  tn  beaeichoen.  Man  bringe  da-,  wohfai  der  darch 
Me  erwfthnte  Oeflhnng  fallende  SonnenatnM  tiifl,  efaien  )Mm 
Brennspiegel,  nnd  Im  Focoa  desadben  eine  kleine  OnanW 
ScMenq^otrer  an,  wednrch  efai  KanonenieUag  erM^  wM,  ae- 
bald  die  Bonne  den  Meridian  erroMt  hnH  Der  Oft  dea  BMh 
spiegeis  nMi  indeea  jeden  Tag  veiindert  werden,  am  4ar  Jedea- 
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ai  Ute  Tage  YanMtaam  so  MMge  AisOfi»,  öms  dleie  Vor« 
lUbtmg  aiir  gerfaigM  pnridisdnD  Nutzen  gowllvt 

Dt  iMnivt  SoMMMrim  aidrt  die  JeM  tet  aUgMete 
gebriiByiiha  »Ittlora»  aoMiani  4te  wahre,  also  ondelflke  . 
SomMHwII  aeigen,  so  nid  sie  veiHr  «ad  mehr  aasser  OmaiMli 
gekomaien.  Fri^er,  bei  grösserer  Unvollkommenheit  der  mecha- 
nischen Uhren,  waren  sie  unentbehrlich,  und  überdies  rechnele 
man  bis  zur  Mille  des  18.  Jahrhunderiä  im  bürgerlichen  Leben 
fast  allgemein  nach  waliitr  Sonnenzeil.  Beide  Zeiten  mit  ein- 
ander zu  vergleichen,  dient  die  Zeitrechnung,  über  wddie  in 
den  vurigen  AbschnUten  bereits  das  üöthige  gesagt  Ut. 

f.  283. 

Die  Zeit  in  der  Nachl  zu  hi  stimmen,  würde  der  Mond 
das  beste  Mitlel  darbieten,  wäre  sein  Laul'  iiieht  so  sehr  ungleich 
und  Hesse  sich  über  denselben  ein  nur  einiger maassen  zustim- 
mender einfacher  Cyclus  aufstellen.  Da  ilies  nicht  der  Fall  ist, 
so  musste  man  für  jede  einzelne  Nacht  insbesondere  die  Zeit 
seiner  Culminalion  und  ausserdem  noch,  beiläufig  weuig^tins, 
die  SchneUigkeit  seines  Laufes  kennen,  woraus  sieh  das  Gesuchlc 
leicht  ergeben  würde.  Deshalb  übergehen  wir  hier  die  söge-, 
nannten  Mo  n  d  uhren.  Praktischer  und  allgemeiner  anwendbar 
sind  die  Stern  uhren,  die  am  besten  für  beslimmte,  slels  sicht- 
bare Sterne  eingerichlet  werden.  In  ganz  Eiiropa  und  allen 
Landern  gleiciier  nurdliclier  Ilreite  sind  der  Polarstern  und  (lie 
beiden  Sterne  a  und  /  des  grossen  Baren  (die  sogenannten  llniter- 
rader)  slels  sichtbar  und  culminiren  gleichzeitig  mit  einander. 
Aas  ihrer  graden  Aufsteigung  ist  leicht  zu  berechnen,  wann  sie 
mit  der  Sonne  zugleich  in  den  Meridian  gelangen;  wir  haben 
nämlich  für  ein  in  der  MHte  awischen  zwei  Schal^ahren  liegendes 
Jahr^  wie  1842: 

AR.  a  Ursae  majoris  10*  54' 
AH  O  sm  4.  Septbr.  10  51,6- 
am  5.     -      10  55,2 
M  dass  die  Naebl  Tean  4.  bis  5.  Septbr.  diejenige  ist,  in  w^ 
eher  die  Somw  and  m  Ursae  anajoris  die  gleiche  Reetasceaaloa 

Umt  verbiade  onn  awei  Scheiben  von  Holz  oder  Messiim 
mOy  dass  die  iiuKre  bewe|^  ist,  lliaile  den  Kreis  der  äusseraft 
6abeibe  la  die  13  Moaale  nad  365  Tage  des  Jahres  ab  und 
iiefest%e  aai  Inatronent  eiae  Handhabe,  deren  Mitia  aaf  die 
IMit  Tom  4.  Ms  5.  Saplendier  gestellt  and  heCasliit  ist.  Im 
Ifittelpinkt  der  unmen  Sdisibe  drahl  doh  ein  aMasiogaes  iineal 
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m  ein  flawinle.  Die  iimeie  Schcito  wk d  ta  34  Sttnieii  ge- 
tlieilt,  und  um  aiidi  im  Dankein  diese  IMIang  danbs  Ge- 
fühl abzählen  zu  können,  schneidet  man  rund  hemm  Zähne  ein, 
so  dass  der  g^rösstc  Zahn  der  12len  oder  Mitternachtsslunde 
gehört.  Das  Lineal  ragt  über  den  äusseren  Rand  hinaus  und 
hat  in  der  Mitte  des  Gewindes,  um  welches  es  sich  bewegt, 
ein  Loch,  welches  mit  einer  Seite  des  Lineais  in  grader  Linie 
liegen  muss. 

Man  wolle  nun  z.  B.  in  der  Nacht  Tom  8.  zum  9.  April 
die  Zeit  bestimmen,  .so  stelle  man  zuerst  den  grdssten  Zaha 
der  inneren  Scheibe  auf  den  8. — 9.  April  der  äusseren,  fasse 
die  Uhr  beim  Handgriff  and  hatte  gegen  Horden  anfrerf  t, 
ao  dass  die  bezeichnete  Seite  sich  gegen  Süden  kelirt  und  ihre 
Ebene  ohngefihr  um  den  Winkel  der  Aeqnatorfaöhe  gegen 
den  Horlsont  geneigt  ist,  sehe  durch  das  in  der  Mitte  beiad- 
Hche  Loch  nach  dem  Polarstem  mid  verschiebe  das  Lineal  so 
lange,  bis  längfs  der  Kante  desselben  die  beiden  Sterne  a  und  ß 
des  grossen  Baren  und  gleichzeitig  durch  das  Loch  der  Polar- 
stern gesehen  wird,  so  ist  die  an  dieser  Seite  des  Lineals 
liegende  Stunde  die  gesuchte. 

a 

8.  284. 

Auch  ohne  eine  solche  Yorrichlnng  wird  man  durch  jedea 
Stern,  dessen  Rectascension  man  kennte  Terbnnden  mit  den 
Polarstern  die  Stunde  der  Nacht  bestimmen  können»  ob» 
in  unsern  Breiten  um  mehr  üs  10  Minuten  zu  fehlen.  Der 
Polaris  giebt  nSmlich,  audi  ausser  seinen  Cnbninationen,  immer 
die  Richtung  N  beiläufig  an,  wenn  man  durch  das  Zeniih  und 
ihn  einen  grösslen  Kreis  zieht,  und  die  S- Richtung  lind  et  sich, 
wenn  man  diesen  grössten  Kreis  auf  der  andren  Seite  des  Ze- 
nilhs  verlängert.  Zwei  senkrecht  stehende  Gegenstände,  z.  B. 
zwei  weisse  Stäbe,  so  in  den  Boden  befeslicrt,  dass  sie  für  das 
Auge  einander  decken,  wenn  sie  beide  den  Polaris  decken,  be- 
zeichnen diese  Richtung  auf  eine  bequeme  Weise. 

• 

Man  stelle  dch  nun  «if  die  andre  Seite,  des  Auge  nach 
Sdden  gewendel,  md  merkei  weliAer  kelle  Stern  In  der  Ge- 
mination oder  dieser  doch  mdgUdml  nahe  steht,  so  dose  M 
im  letiiereii  Falle.  Imcht  schfitien  kenn,  wie  vM  Zeit  neck  Mi 

zu  seiner  Culmination  verfliessen  werde,  oder  bereits  verfitessei  ' 

sei.  Aus  der  Rectascension  des  Sterns  ergiebt  sich  sodaaa 
leicht  die  Stunde,  er  Nachts  eulminirt.  Da  aber  eine  Tafel 
der  Hcclascensionen  niclit  Jedem  zur  Hand,  und  im  Gedächtniss 
ZU  bewahren  ebanfails  sdiwierig  sein  dürile,  so  kann  statt,  einer 
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solchen  der  Jahrestag  ciieoeu^  au  welchem  der  Siern  um  Miiter- 
iiucht  culminirl. 


fia  findet  aidi  für  die  Milte  des  gegenwärtigeD  Jahrhunderts: 


Castor  d. 

wahre  iMiUciü. 

z.  lU-  Jan.  d. 

iiwUl. 

z.  J2.  .lau. 

Procyon 

|9 

?> 

14.  „ 

Alphard 

7*  Febr. 

10.  Febr, 

Begulus 

n 

17.  „ 

» 

0/1 

Denebola 

ff 

16.  März. 

18.  Mörz 

Spica 

11.  April 

t» 

11.  April 

Arctarus 

fj 

25.  )9 

99 

24- 

Gcmma 

99 

16.  Mai 

19 

15.  Mai 

Anlares 

f> 

30.  Jcmi 

30.  Juni 

Athair 

w  • 

17.  JuU 

n 

18.  JuU 

cc  des  Was- 

sermanns 

9> 

21.  Aug. 

99 

21.  Aug. 

u  der  Andfü- 

ineda 

» 

24.  SepU 

»1 

22.  Sept. 

ci  d.Widdera 

n 

26.  Od. 

II 

22.  Od. 

«i.  Wallfisch 

»> 

9.  J>Jov, 

99 

5.  Diöv. 

AUfebaraa 

II 

l.Dec. 

99 

28. 

Sirius 

31.  Dec. 

»9 

31.  Dec. 

Die  TomeiM 

»den  Cuiminationen  errolgen 

* 

Siden,  die 

felgoidea  in  Norden  inil«lMdh  den  Mersleme: 


für  Deiicb  {a  liii 


Schwan) 

d.  wahre  Miltern.  z. 

27.  Jan. 

d.  miltl.  z. 

30.  Jau. 

«  der  Cas- 

siopeja 

30.  Märt 

>j 

1.  April 

et  des  Per- 

&eus 

tt 

12.  Mai 

11.  „ 

Capella 

>9 

9.  Juni 

99 

9.  Juni 

des  gros- 

4. Sept. 

sen  Baren 

99 

5.  Sept. 

y  des  oTos- 
sen  Baren 

\ 

20.  „ 

9» 

18.  9, 

?^  des  oTOS- 

sen  Büren 

21.  Od. 

99 

la  Od. 

a  Lyrae 

30.  Dec. 

99 

30.  Dec. 

Dopdi  die 

Data  der  ersten  Columne  erhält  man  die 

wahr% 

AnrA  die  der  xweiteft  die  mittiere  Zeit.  Für  jeden  Monat 
npiter  culminirl  der  Stern  xwei  Stunden  fruhaar  (für  jeden 
Tag  4  MinnleD). 
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wegt  aUfVOMiiii  emidht  wOrte,  io  dass  wir  swMcii  Hotti- 
und  SonBenjahrafi)  un4  M  dtesaa  kUtera  zwischen  «Iten 
und'  neuem  Kalandar,  onlerfcheiden  müssen. 

Den  Anfangspunkt  der  (24)  Stunden,  welche  den  Tag 

bilden,  liessen  die  alten  Völker  mit  dem  Einbrüche  der  Nacht 
oilcv  bestimmter  mit  dem  Untergänge  der  Sonne  zusainmciirallon, 
die  iialürlichste  Zahlungswciso  in  Ermangelung  von  Uhren  (nur 
die  Babylonier  zählten  vom  Morgen  an).     Denn  Mittag  und 
Mitternacht  sind  durch  kein  bestimmtes  Moment  hervorgehoben, 
und  den  Aufgang  der  Sonne  kann  auch  der  Fleissigste  leicht  ver- 
schlafen.   So  ward  die  Nacht  zum  folgenden  Tage  gerechnet.*) 
Als  man  die  Ungenauigkeit,  welche  in  dem  bald  früheren, 
held  spateren  Untergänge  der  Sonne  lag,  zu  fühlen  begann  und 
eine  giusserc  (ileichfoi tni<fkeit  Bedürfniss  ward,  gewöhnte  man 
sich  allninhiich,  den  wirklichen  Tag  in  bestimmtere  Tiieile  ZB 
theilen,  den  Anfanir  der  Nacht,  den  man  noch  durchwachte,  a!< 
Abend  zum  vergannenen  Tnge  zu  zahlen  und  nur  die  letztere 
Hälfte  derselben,  die  der  liuhe  gewidaiel  war,  dem  folgenden 
Tage  zulassen.    Dies  führte  auf  die  Mitternacht  als  Anfangs- 
punkt des  Tages,  wie  es  jetzt  wohl  allgemein  eingeführt  ist, 
wo  man  die  Zeit  durch  Uhren  bestimmt.   Nur  in  der  AstronoBie 
kat  die  Praxis  des  Beobachtens  eine  andere  Zäblungsweise  Tef^ 
ailafst.   Um  namUch  der  Unbequemlichkeit,  di«  Beobachtu^gan 
aiMT  Naobi  auf  awai  verschiaiaaie  KaiemMage  vertlmte  sa 
■ritosfl«^  M  entgehen,  zählt  man  den  astronomischen  Tag  vom 
Mittag  an  und  tbeilt  ihn  nicht,  wie  dea  bärferlichen ,  in  2  bmI 
12,  scMideni  direkt  in  24  Stunden,  d.  h.  ttiaii  ^hlt  die  letztam 
voa  1  bis  24  fort.    So  ist  der  9.  Daeeoriier  0  DlHr  YonaHlagpi 
aatatwomiadi  beaaidmet  dar  a  Daa^  21  Uinr« 

S.  287. 

Dia  Monate  warea  uraprfinglicby  wie  awh  ilv  Nana  an* 
dealety  tom  Mondtefe  Iwr^eeaainieB.  Daa  enrte  Wiadanr- 
Bclieiaaii  daa  Moadaa  Baoh  seiner  GonjnnolioB,  was  bei  emlgan 
YöUtem  dareh  öfleniliclien  Aosraf  yeriifindigt  wofde,  liegaim  den 
nenan  MonaL  0a  dies  Md  29,  bald  30  Tage  wibrta,  so  IttHa 
dies  daUn,  die  Monate  ahwrediasind  29  und  30  Ttge  wibm 
m  lassen,  Nacb  12  sekhen  Mönalen  war  beiia%  dieaalhe 
Jabresseit  anrielfabahrl  (wenigstens  paaala  die  2M  12  elwas 
besser  als  13),  und  so  enthielt  das  Jahr  12  Monate  a  29$  Tage, 
oder  354  Tage. 


•)  ,,Un4  es  ward  Ahcntl.  und  es  ward  MOTj^en:  der  erste  TtgJ 
Geu.  1,  4.  (Racti  der  wörüicheü  tebfifseUuag  des  Ücbräischeiit) 
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Bi6  netsdMutm  BemfitageD,  äem  Mir  mit  im  Sonnen- 
jähre  (dessen  gena«e  litege  365  T.  5  Si  48  Blu»  45  Sek.) 
in  Uebereuwiunmong  m  briagen,  veraakumen- BinsdNiltimgeft 
eiflselner  Tag»  oder  aueh  ganaer  Honale  nach  Veriaaf  gewisser 
Perioden ,  deren  Immer  geaavere  BesÜmmnag  die  AStea  ykiibA 
beadiifügt  hat 

IHe  Aegypter  (d^en  Jahresreobnung  mit  der  babyloniaehen 
eine  und  dieselbe  gewesen  zu  sein  scheint)  müssen  frühzeitig 
aut  ein  Sonnenjahr  gekommen  sein.  Ihre  Monate:  Thoth,  Phaophi, 
Alhyr,  Chöak,  Tybi,  Mechir,  Phamenoth,  Fharmulhi,  Pachüii, 
Payni,  Epiphi,  Mcäori,  hallen  ohne  Ausnahme  ;iO  Tage,  und 
diesen  folglea  die  iTiayofievat,  fünf  eingeschaltete  Tage.  Hieraus 
entstand  ein  sogenanntes  bewegliches  Jahr  (da  sein  Anfang 
alle  Jahreszeiten  durchlief)  von  365  Tagen.  Der  Anfang  des 
Jahres  wich  demnach  zurück,  und  man  halle  in  14f)J  Hgypüschen 
Jahren  nur  1460  mal  den  Jahreszeilen  Wechsel  durchgemacht. 
Diesen  Unterschied  mussle  man  auch  ohne  künstliche  Beobachlung 
schon  nach  einigen  Menschenahcrn  bemerken,  und  er  hat  Ge- 
legenheit zur  sogenannten  Hundssternperiode  der  Aegypter 
gegeben,  welche  1460  Jahre  umfasste  und  nach  deren  Abtaof 
die  Sterne  wieder  an  demselben  Datum  heliakisch  aufgingdn.^) 
Man  hatte  das  Jahr,  wo  Sirius  am  1«  Thoth  zum  crstenmale 
in  der  Morgendämmerung  erschien,  zum  Anfang  dieser  Periode 
gemacht  Ein  solcher  Anfang  föllt  1322  v.  Chr.;  em  aweiter 
139  n.  Chr.  Der  heliakische  Aufgang  des  Sirioa  war  angieich 
in  den  ilteaten  Zeiten  das  Signal  der  jihrlicben  grossen  Uelier-^ 
aoliwemmung)  von  wdober  die  Beatelinng  des  Bodens  und  alle 
ÜnAidien  VerridiUnigen  abgingen.  Dieae  grosse  Periode  blieb 
noch  in  Gebranch,  aattrat  nachdem  man  das  Sonnenjahr  doreh 
Bnacfaaltnng  des  YierCeUaffes  vevbessert  hatte.  Yon  gerinserer 
'  WicdiUglietl,  nad  wahrsdieiidicb  blos  wUlkMch  eingeföhrt, 
waren  awel  kuraere  Perioden,  der  Apiakreis  (25  J.)  und  die 
Phönixperiode  (500  Jahre). 

Bei  den  Griechen  scheint  die  Bintbeilung  des  Tages  in 
seine  einzelnen  Theile  anfangs  sehr  schwankend  gewesen  zu  sein. 
Man  bestimmte  die  Tageszeit  nolhdürftig  durch  Schalten  längen, 
4U  b.  durch  die  Zahl  der  Fasse,  mit  weicher  ein  Mensch  die 


*)  t)te  Alten  nannten  heHakischen  Anfgang  eine?  Sterns  sein 
erstes  Eracheiiieu  in  der  Morgendämmerung  (nachdem  er  einige  iMonato 
io  den  Sonneoslraiilen  unsichtbar  gewesen  war^}  lieliakischen  Uoter- 
gang  sein  letztes  Venehwinden  in  der  AbraddiumMraaf;.  Der  ko»^ 
mische  Untergang  war  der  erste  sichtbare  Untergang  in  der  Morgen- 
dAmvenmg,  nnd  der  akr  onychisdhe  An f gang  der  letzte  sichtbare 
Attff  uir  wShmd  der  Abenddftttmening. 
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Länge  sekm  eignen  Schattens  abmessen  konnte.   So  ladet  bei 

Anstophanes  ein  Athener  seine  Freunde  auf  die  Zeit  des  zehn*- 

iüsbigtiü  Schallens  ein.  ^^[lät«  r  wurden  Sonnenuiiren  eingeführt  — 
Eben  so  unbeslimmt  und  ungenügend  war  die  anfängliche 
Jahreseinliieiiung.  Bei  Hesiodus  wird  eine  Enüe-  und  PtUige- 
zeit  unterschieden;  die  erste  beginnt  mit  dem  heiiakiscben  Auf^ 
gange  der  Plejaden,  die  letztere  mit  ihrem  kosmischen  Unter- 
gänge. (800  Jahre  v.  Chr.  und  unter  dem  Paiüllel  von  ,^8* 
erlülgleii  diese  Himmelsersclipinungen  an  Tagen,  welche  unserm 
11.  jMai  und  20.  October  des  gregorianischen  Kalenders  ent- 
sprechen. —  Allmählicii  kam  etwas  unsrer  jelziffen  Jahreszeiten- 
eiulluMhitig  Analoges  in  Gebrauch:  doch  der  Herbst  in  beiiliger 
BedeuiuiiQ^  nicht  früher  als  beim  Hippokrafes.  Die  An  lange  der 
Jahreszeilen  nher  knüpfte  man  stets  an  die  hehakiscfien  Aui- 
und  Untergang!  der  ^torne)  und  er6ta|MU6r  an  die ItiacbtgkifilieB 
«nd  SQBAmweu4m4  ^ 

'     §.  288. 

Die  Jahre  der  Griechen  waren  Mondjahre,  aber  gebun- 
dene, d.  b.  solche,  welche  wmk  dMMh  Biesdudtungen  mit  dem 
Soaneiijabre  m  Uebereiiwllaimunf  n  bringen  geweht  hatte. 
ÜNlgs  liess  man  den  Monat  äbMiU  mit  dem  ersten  ErscheiiM 
«ier  MondaieM  begMUiet»  Wenn  alw  imm  Anfing  durch  jede^ 
»alige  Beobachtviig  miittelt  werden  eotte,  so  kennte  «b 
Hiebt  Mlen,  dass  er  an  verscbiadnea  Oitai  eodi  so  vencbiete» 
Zetoi,  d.  b.  eieea  Abead  frübar  oder  spiler^  ivehrfeneMMH 
«rerdt  wa»i  noob  tafty  4m  bei  Mber  Wüteroiqr  die  fieeib- 
«ebtong  ganz  eaeUIen  konetOL  Bm  dltpaeaenie  imd  ilbmi»> 
üiMieftde  RegoKning  dar  Feüa«  Vmmm^xmgm  u.  dgl.  nvr 
flelar  M»kiieii  Unutfadaa  abhl  weU  möglich,  und  es  Meeten 
ei^ohe  BeetbiiMiBgen  ctotreta.  2oenl  iwd  iag0O«diial, 
dasei  wenn  wegen  trfiber  Wltening  die  enle  ÜDiidsidiel 
feblt  ward,  man  etele  mit  30  Tagen  aafiiorai  ond  dea 
fsnm  mten  Tage  des  neuen  Monats  machen  soHe.  Später  Hees 
man  nach  bestimmten  Folgereihen  volle  Monate  (zu  30)  nnd 
hohle  (zu  29)  mit  einander  abwechseln.  Ein  Paar  solcher 
Monale  (59  Tage)  war  um  1^  Stunden  kürzer  ald  zwei  miUlere 
Mündperioden, 

Um  eine  Uebereinstimraung  mit  dem  S  onnen  jnhre  zu  er- 
halten, sclialtete  man  Monate  ein.  Die  von  (iemmus  und 
sofwus  erwähnte  Trieleris,  wo  ein  Jahr  unis  andre  ein  Monat 
eingeschaltet  ward,  kann  wegen  iiires  bcdeotcnden  Fehlers  nichi 
lange  bestanden  iiaben.  Man  wählte  deshalb  eine  achtjährige 
Periode,  und  schaltete  im  weiten»  üfiaften  uad  aebien  iaiire 
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desmal  einen  Monat  ein.  Der  Fehler  bclrug  in  8  Jnliren  U  Tag, 
assle  sich  also  schon  im  Lnufe  eines  Menschenalicrs  auch  bei 
r  roliesteu  Beobachtung  nierklich  inaciien.  Etullich  (4.30  vor 
ir.)  kam  man  auf  die  J 9jährige  Periode,  jur  dm  bürgerlichen 
^brauch  crewiss  die  beste,  wenn  miui  einmal  die  M^ndmonatt 
d  Honcyalire  fesihaiiea  will 

Da  nimlfch  der  synodiaehe  ümlaur  des  Honiea  29  Tage 

St.  44'  2",8  betr§^,  so  kommen  auf  12  dieser  Perioden 
4  Tage  8  St.  48'  XY'S,,  mithin  JO  Tag^e  21  St.  ü'  il"  zu 
nig  im  Vertrleich  mm  Sonnenjalne.  iSach  Verlauf  von  19 
iren  sind  diese  zu  200  T.  15  St.  3'  29"  angewachsen,  welche 
ir  nahe  mit  7  Mondmonaten  (206  T.  17  St.  8'  20  ')  überein- 
nmcn.  Dies  fnlirle  darauf,  innerhalb  19  Jahieii  7  Monate 
zuschalten,  so  dass  12  derselben  zn  12  Mf)tui[('n  und  7  zu 

Monaten  gerechnet  wurden.  Der  Fehler  betriig,  wie  man 
it,  nach  19  Jahren  etwa  2  SUindeii»  und  also  erat  in  etwa 
fahrhunderten  einen  Tag. 

Meton  führte  zuerst  diese  Einscballung  ein,  und  alle  Völker, 
che  nach  Bfondjahrcn  zahlen,  haben  sie,  wiewohl  uider  ver- 
iedenen  Formen,  anirenommen.  Die  Jijjührige  Periode  em- 
d  sich  noch  besonders  durch  {lio  nahe  gleiche  Wiederkehr 
Finslernfsse,  sowohl  der  Sonne  als  des  Mondes.  Da  nämlich 
\\  allein  die  Voll-  und  Neumonde  beiläufig  auf  dieselben  Tan-« 

Sonnenjahres  wie  vor  11)  Jaluen  einfallen,  sondern  auch 
Umlauf  der  Moadsknoten  nach  18  Jahren  228  Tagen,  also 
gefähr  19  Jahren,  vollendet  ist,  so  wird  der  Mond  sowohl 
Länge  als  Breite  alle  19  Jahre  ohngefähr  denselben  Lauf 
men»  folg&ch  auch  diaielbeii  nnalernlaae  folgen  lasaea. 

Die  7  Schaltjahre  in  diesem  Cyclus  waren  das  3.,  .5.,  8., 
13.,  Ii),  und  lOte.    Nach  Idelcrs  Zusammenstellung  hatte 
vn's  Kaiander  iolgeodti  Gestalt: 
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Chtomlogie, 


Die  Medows  che  Periode  war  etwas  zu  lang,  da  in  J!)  Jahren 
jO  X  365  5  T;icro  enthalten  waren,  etwas  über  \  Tag  zu  viel; 
Calippus,  ein  Zeitgenosse  des  Ariitotelcs,-  verbesserte  sie  da* 
durcJi,  dass  er  eine  Ziijahrige  einführte,  aus  4  Mciomchen  Pe- 
rioden weniger  1  Tag  bestehend,  wodnrch  die  mittlere  Länga 
des  Jahres  auf  3(15^  l^gPi,  «TCimtr  wie  in  der  Julianischen  Pe- 
riode, festgestellt  wurde,  Etwa-äOü  Jahn;  v.  Chr.  ward  diese 
Rechnung  eingeführt.  Eine  von  Hipparch  vorgeschlagene  aber* 
malige  Verbesserung  dieser  Oi^ppiitschen  Periode,  um  sie  mit 
dem  wahren  Sonnenjahr  (355  T.  5  St,  55  Min.  nach  HippordO 
in  Uehereinstimmung  zo  briofin ,  scheint  wwrig  Beachtung  gö^ 
lunden  zu  haben;  m  ist  wenigstens  nie  eingeführt  uid  ancli 
bei  der  Kalenderverbesseraag  Jn^iif  Qmm^*  bMH  bentit  wor- 
den. Auch  würde  sie  ihren  Zweck  ncr  MToUkommeii  emtehl 
ftaben,  da  HippanUt  Jahr  um  7  Minuten  kq  lang  ist. 

Die  bdannte  vierjikrige  PorMe  (OlympM»)  diMte  Uoi 
snr  iiaqvflnerem  IMamm  ^  Mm  md  rar  Brimienng  m  jioa 
alle  4  Jahre  gelsiarliB  Feile;  denn  sv  Ansgldohmg  des  Mdsd« 
mA  Soeoeejfdinw  kam  tdiie  4jifarige  Mode  nie  gedieei  IndlHNi^ 
da  der  Fehler  in  Mir  der  grdistmögliclMte  Isl  and  fast  etnea 
haibea  Ibnat  belrigl« 

Dass  die  den  Griechen  benaehbarlen  ead  sprtflliverwaBdlfln 
Ydlker»  naanrtHcli  Maoadoam  uad  Kleiaapialen,  sieh  nach  ihrem 
Kalender  garichleE,  ond  nur  die  Monate  andara  benannt  Wen, 
scheint  aittaer  Zweifel 

%.  289. 

Die  Zeilrechnung  der  Hebräer  könnte  allerdings,  wenn 
man  J.  Mos.  7.  und  8.  zu  Grunde  legen  wollte,  bis  in  die  Zeiten 
der  grossen  Flulhen  hinauf  nachgewiesen  werden.  Allein  jenes 
noachischc  Jahr  (von  12  Monaten,  jeder  zu  30  Tatzen)  sclieint 
nach  einer  späteren  Durchschnillsrechnung  angeordnet  zu  sein, 
wie  wir  häutig  auch  bei  andern  Völkern  eine  solche  ohngcführe 
Durchschnilisretimung,  die  sich  durch  ihre  bequemen  Zahlen 
empfehlen  musste,  anlrcilen;  ohne  dass  wir  daraus  schliessen 
dürfen,  dies  sei  die  Form  ihres  Kalenders  gewesen.  Denn 

Tage  bilden  weder  ein  Mond-  noch '  ein  Sonnenjahr  und 
weichen  von  beiden  so  stark  ab,  dass  sich  eine  solche  Periode 
schon  nach  wenigen  Jahren  als  unbraudibar  zeigen  inussle.  — 
Das  Jahr  der  Juden  war  dem  der  Griechen  sehr  ähnlich.  Es 
war  und  ist  noch  ein  Mondjahr.  Die  Monate  werden  der 
Zahl  nach  unterschieden,  doch  scheinen  sie  aucli  Namen  gehabt  zu 
haben  (die  jetzigen  jüdischen  Monatsnamen  sind  erst  nach  dem 
babflonbchea  Exä  entstanden)..  I»  eratan  Buch  der  Könige 
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werden  der  Sio  (2ler),  Ethanim  (7icr)  und  Bul  (81er)  genannt 
]\lit  dem  Neumonde  (d.  h.  der  ersleu  sichtbaren  Mondsichel)  be- 
gann der  Monat.  Ob  und  welche  Einschaltungen  in  den  ällerii 
Zeiten  gemacht  wurden,  ist  unbekannt;  die  oOjahnire  Jubel- 
ptiiode  konnte  in  keiner  Weise  dienen,  das  Mondjahr  mit  dem 
Somiaiyibre  miziigieicfaen.  Da  jedoch  die  Feste  an  bostiauirte 
Ttg6  gduifipft  und  zugleich  an  die  Jahreaseit  gelNin(fen  irmi» 
go  IIIUS8*  ntn  sich  auf  irg^  eine  Welw,  wenn  giodi  «mH* 
koaiMn,  geholfim  laben« 

Begtbnnitare  Nnokridiieii  bMüinft  wir  Mar  die  Ml  mdk 
dm  BxilB«  Die  ÜMitte  liiieben  aodi  sckvnnkand  nsd  der  ie- 
flittg  ward  dnroli  direkte  Beekeditwig  kealiniml,  und  da  dieie 
tbeils  nicht  immer  mdgKeh  war,  theils  in  verschiedenen  Pnh 
vhizen  verschieden  auslallen  kuiiiite,  so  wurden  für  solche  Fslle 
besondre  Verordnungen  gegeben.  Die  liauplfesle  wurden  zwei 
Tage  hindurch  gefeiert,  damit  bei  entstehender  Verschiedenheit 
des  Monatsanfanges  wenigstens  einer  von  lieiden  Tagen  übirall 
Festtag  sei.  —  Die  Tage  wurden  in  iitiiFiden  getheilt,  nicht  nher 
die  Nachte,  diese  zerfielen  in  3,  später  in  4  N^irlitwadieii. 
Da  man  dem  Tage,  gleichviel  ob  kurz  oder  lang,  12  Stauden 
gab,  so  scheint  es,  dass  diese  nicht  In  aUen  JidimBellen  foa 
gloieher  Länge  waren. 

.  Nach  der  Zerrtörung  Jernaalema  endlich  bidete  sich  die 
Jate%e  Beibreokiiniig  der  Indan  Uns»  .die  Mchal  verwi€keit  iiL 
Der  MSBlonache  liljthrige  Cydiia  liegt  Im  AHgcmeineu  tum  GmiB^ 
allein  eine  Menge  von  besondern  Ceremonial-Bestiflimangen 
kommen  blnzn.  So  darf  das  Jahr  nie  an  einem  Sonntag,  MUtwodi 
oder  Freitag  anfangen  vnd  ein  Btreng  zu  feiernder  Festtag  nie 
onmiltelbar  vor  oder  nach  dem  Sabbath.  So  entstehen  sechs 
verschiedene  Jahreslän^en,  iiauilich  abßrekü rzte,  ordentliche 
nnd  überzahlige  Gemeinjahre;  und  abgekürzte,  ordent- 
liche und  überzählige  Schaltjahre;  von  353,  354,  .^55. 
3a%  384,  385  Tagen.  Den  Ta^  thcilen  die  Juden,  überein- 
stimmend mit  uns,  aber  anfangend  vom  Abend,  in  24  Slunden. 
die  Stunde  in  1080  Chlakim,  und  den  Chlak  in  76  Regaim. 

Die  mittlere  Dauer  des  jüdischen  Monats  ist  auf  21)  Tag^ 
12  St.  793  Chlakim  (20  T.  12  St.  44'  3",33...)  fcstgeselsrt; 
gegewwartig  ^  Sekonde  mehr  als  der  mittlere  Mondsnmlasf;  aker 
genau  gleich  dem  von  Ht^pporvA  bestimmten,  von  dem  er  dso 
wohl  entlohnt  ist.  SoMliftbro  aiai.  im  19|Uifig8n  Cyeta  dtf 
S.V  6.,  8.9  11.9  17.»  19to;  olwaa  ^Imekkmd  von  Me(m*t 
Owm  ^  Bs  wird  mm  te  Und  Tisii  (Anfing  ^ 
Btdi  doBi  angegekMOB  flriüiBMi  Monat  gteim  Hs  Mf  den  IsbM 
CUok  bereehMi   FiDt  or  «er  dio  18to  Stttnde  (12  MiiUp) 
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Äines  Tages  hinaus,  so  darf  Aeojahr  erst  iitit  dem  folgenden 
Tage  anfangen.  Eine  zweile  Vefsdifebong  kann  eintreten,  wenn 
der  solchergeslalt  bestimnote  Jahresa iilaiiir  einen  der  oben 
bemerkten  drei  verbotenen  Ta^c  fiele.  Auch  andre  kuusUidie 
Besütiiniungen  finden  statt,  besutuli  rs  der  JaiireSMdlig« 

der  auf  ein  SchaUjnhr  füllenden  Gemeinjahre. 

Uie  Monate  does  ordenttidieii  Gemeiiifiihres  Skid: 

Tisri  30 
Marchemn  29  „ 

Kister  30  „ 

Tebeeh  29  „ 

Sehebal  30  „ 

Aihr  29  „ 

Mlsan  SO  „ 

litr  29  „ 

Shran  SO  „ 

Thain»  29  „ 

Ah  So  „ 

Elal  29  „ 

Im  Schaltjahre  hat  Adar  ;U)  und  der  eingeschaltete  Veadar 
Tage.    In  den  überzähligen  Jahrea  int  ilarcbesvan  30i» 
vad  in  den  abgekürzten  Kislev  20  Tage. 

Da  übrigens  die  Jiidai)  uoter  allen  Völkern  zerstreut  leben, 
so  ist  es  natürlich,  dass  sie  sich  für  den  ölTentlichen  Verkehr 
und  die  bürgerliahen  Geschäfte  überbauj[>t  nach  dem  Kai*  nder 
derselben  richten»  und  dass  ihr  eigner  ihnen  nur  dienfc,-dici  fegte 
zu  berechnen.  Hat  man  den  Jahresanfang  bestimmt^  ao  hat  ea 
kfline  ScbwierjgkeU,  das  Qslerfest  (und  alle  übriffea)  «i  fae~ 
stimnien;  Osler«  iSlit  unveränderlich  auf  den  1^,  Nisan. 

VjX  unsera  gregorianisfiji^n  Kalender  verglicheoi  schweuU 
dei:  jäfiiache  Jahresaafang  zwischen  dem  0.  September  und 
7«.0ckebe(L    ,  ... 

8.  200. 

Die  Römer  .«icheinen  in  frühem  Zeilen  die  £intheilungen 

des  Tages  und  der  Nacht  nur  nach  einer  Schätzung  des  Standes 
der  Sonne  u.  s.  w.  bestimmt  zu  haben.  Im  jlen  Jahrhundert 
der  Sladt  kamen  zuerst  Sonnen-,  und  später  auch  Wasser-Uhren 
vur.  Z  w  ölf  Slunden  reclinele  man  vom  Sonucn-Auf-  bis  Unter- 
firfing,  8ie  waren  folglich  sehr  ungleicher  Länge.  Man  halle  Ta^ 
ieiii,  um  aus  der  Länge  des  jdchalU^n^»  in  jeder  Jabresmt  die 
Still)     zu  erkennen. 

\us  den  nicht  sehr  übereinslimmeuden  Aniralu  n  der  allen 
boUiütstelier ,  ««heifiti  hervorzugebenf  dass  das  äileste  römische 

I  * 

^      ■!    *  .  I 
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Jahr  aus  1(3  ■Monaten,  mit  dem  März  anfangend,  bestand,  und 
304  Tage  enthielt.  Der  erste,"  dritte,  fünfte  und  achte  Monat 
halten  31,  die  übrigen  30  Tage.  Die  Zeit  des  Winters,  wo  die 
Isatur  ruhte,  scheint  man  anfangs  gar  nicht  beachtet  zu  haben, 
und  wenn  man  sie  auch  später  als  Januar  und  Februar  mitnahm, 
so  weiss  man  doch  nicht  gewiss,  wie  lanof  diese  waren,  noch 
findet  man  irgendwo  eine  Einschallungsregel  angegeben^  Inn  (Üd 
UebereiDStinunung  mit  dm  Himmel  hermteUtm. 

Immer  bUeb  es  sehr  imbequem,  nach  so  ungleichen  ond 
anderlichen  Jahren  zii  zlhleB,  und  die  Zeitrechnung  musite  im 
Priestern  uberlassen  werden,  die  sieh,  wie  in  alten  Rom  sehr 
häufiff  geschah  4  mit  den  Maichthabera' verptändigten  und  die  Jaks 
bald  länger  bald  körser  madten»  um  einen  Conenl  länger  un  Ante 
sn  erhalten  oder  einen  nengewäUten  frähcr  eintr^en  n  lasssa 
Der  Unordnung,  die  besonders  seit  den  Burgerkriegen  k  dfesar 
Beziehung  eingerissen  war,  suchte  Julius  Caesar  zu  steuern. 
Nicht  weniger  als  67  vergessene  Tage  mussten  in  einem  Jahro 
eingeschaltet  werden.  Dies  lange  Jahr  ist  A.  V.  C.  708;  es  heisst 
bei  den  allen  Schriftstellern  das  Jahr  der  Vertvirrung  und  hailc 
445  auf  15  Monate  verheilte  Tage.  Der  ägyptische  Mathemaliker 
Sosigenesy  den  er  dabei  zu  Rathc  zof^,  schlug  vor,  den  Mond 
gänzlich  aus  dem  Spiele  zu  lassen  und  den  Lauf  der  Sonne  aus- 
schliesslich zur  Normirung  des  Jahres  zu  benutzen.  Für  die 
Länge  des  Sonnenjabres  setzte  er  365  Tage  6  Stunden^  weU 
ntir  der  Einfachheit  wegen,  denn  wahrschänlieh  icannta.  man  da- 
mals die  Länge  des  Jahres  schon  genaner,  allein  man  Udt  k 
für  hinreichend  scharf,  ganse  Stunden  ztt  zählen« 

Nach  dieser  unter  dem  Namen  des  JnUaniscken  KdendefS 
bekannten  Einrichtung  hät  das  Jahr  305  Tage,  jedes  4te  dagegen 
366  Tage,  so  dass  nach  dem  23.  Februar  ein  Tag  eingesÄalW 
wird.  Der  Fehler  eines  mittleren  Jahres  beträgt  also  hier  11  Ä- 
imlen  15  Sekunden,  welche  nach  128  Jahren  zu  einem  ganzen 
Tage  angewachsen  sind  und  folglich  im  Laufe  der  JahrhundiTlc 
dahin  fuhren  müssen,  die  Monate  in  andre  Jahreszeiten  falle« 
m  lassen.  Nach  10000  Jahren  z.  B.  wird  bei  denjenigen  Völ^ 
l\eni  der  Jiördlichen  Halbkugel,  die  alsdann  noch  den  julianischen 
Kalender  beibehalten  haben,  October  der  kälteste  und  April  der 
wärmste  Monat  des  Jahres  sein. 

Gleich  Anfangs  beging  man  indess  einen  Fehler,  indem 
man  den  «qnartus  annus«  so  deutetet  ^^^^ 
7te  Q.  s.  Jahr  zum  Schaltjahre  machte.  BrsI  nadi  40  Jabren 
bemerkte  man  den  AUsmrerstand  nnd  eerrigirl»  das  Jahr  ao£s 
Nene.  Von  da  ab  sind  stets  S  gewdhnSche  Jahre  and  eia 
Schaltjahr  auf  einander  geMgi  —  Das  erste  Jahr  ikt  aessa 
.  Einrichtnng  war  709  A«  V.  G«     44  Tor  Chrisina. 
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Die  MoaaU  der  allen  Römer  waren  ursprünglich  folgende: 

1.  Martius 

2.  Aprilis 

3.  Majus 

4.  Junius 

5.  Ouintllis 
(j.  Sextiiis' 

7.  September 

8.  Oclober 

9.  November 
10.  December 

Moflui  fugie  aoch  li.  Januarius 
und  12.  Februarius 
hinzu 9  die  man  früher,  als  in  die  Milte  des  Winters  fallend» 
niolit  weiter  beaehlet  2u  haben  acheiRi;  doch  blieb  der  Anfang 
des  Jahres  behn  l.  Mlrs,  wo  der  ausgewählte  Coasul  sem  Amt 
antnlt  und  sotot  ins  Feld  rOckie.  Als  später  die  Herraebaft  der 
BoMr  ridi  über  die  Grenaen  Italiens  hinans  entreofcte  und  die 
SlailSTerwaltang  ivtanNnaBgeaette  wvde»  find  nmn,  dass  die 
neuen  Ckmsula  su  apit  bei  den  Armeen  eintrafen;  nm  nun  dies 
zu  yermeiden,  ward  ihr  Amtaaatrtit  auf  den  1.  Januar  geratzt. 
Dies  hat  Veranlassung  gegeben,  dass  der  Jahresanfang  bei  allen 
Völkern,  die  den  julianischLt]  Kalender  annahmen,  noch  heule 
auf  den  1.  Januar  lallt.  Der  Quintilis  und  Sexlilis  vertauschten 
spater  ihre  Namen,  um  das  Andenken  Caesars  und  Octavianas' 
zu  verewigen,  wurden  sie  zum  Julius  und  Augusius;  die  4  letzten 
Monate  September  bis  December  behielten  die  ihrigen,  obgleich 
sie  jetzt  eigentlich  unpassend  gewurden  waren.  Die  Wochen 
(.Xiundmae;  der  üomer  hatten  einen  Tag  mehr  als  die  unsrigen. 

§.  291. 

Gleichwohl  sind  sowohl  in  altern  als  neuern  Zeilen  die 
verschiedensten  Zeitpunkte  zum  Aiitan^re  des  Jahres  gewählt 
worden,  in  der  katholischen  Kirche  war  es  lange  Zeit  hindurch 
der'  Ostersonntag.  In  England  und  an  «in igen  Orten  Italiens 
redmete  man  nodi  im  18.  Jahrhundert  vom  FrühUngaöquinoctium 
an;  andre  Yöilier  vom  Heibstaquinoctium,  oder,  wie  die  Juden, 
TM  dem  Neumonde,  welcher  diesem  Aequinootium  zunächst  liegt« 
Das  Kirchenjahr  fängt  mit  dem  l.Deoembcr  an,  und  da  dieser 
XeÜponlKt  in  meteorologischer  fiemehnng  sugldch  den  natürlichste 
Anfang  des  Winters  biidcS,  so  wlldt  man  än  fir  solche  U^r- 
siditen  ebenfirils  gem. 

Nach  Jnlwr  QmmtV  KatendeTverbc^serung  soDte  das  Früh- 
fingsiqoinoctnm  auf  den  21«  Hirz  fallen.  Zur  Zeit  der  Nidniaehen 
Kirdienveraammlung  325  n.  Chr.  oorrigirte  man  die  3  Tage  Ab- 
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wafdiung,  Miehe  wUk  Üb  Min  gezeigt  liMloji,  üNn  olme 
Quelle  des  Füllers  zo  beseitigen ,  weshalb  er  immer  wiederkehrte. 
Im  Jahre  J582  unter  dem  Pontificat  Gregors  XllL  ging  der 
Fehler  abermals  auf  iO  Tage,  so  dass  das  1 1 uliiingsäquinoclium 
aid  den  J  I.März  fiidy  wie  es  nach  der  Bemerkung  im  vorigen  §. 
nicht  anders  sein  konnle.  Deshalb  veranstaltete  dieser  Papst 
eine  Verbes^tiung  der  alten  juUaiiiscliea  Jahresrecbnung,  £r 
verordnete: 

1,  Nach  dem  4.  Oclober  1582  sollen  10  Tage  wegge- 
lassen und  folg-lich  der  15.  gezahlt  werden. 

2.  Die  Schaltjahre  sollen  zwar  wie  bisher  in  jedem  4len 
Jahre  stattfinden,  allein  in  den  Sii(  ularjahren  sollen  sie 
wep^fallen,  wenn  nidU  die  ganzen  ütmderte  durcii  i 
Uieilbar  sind. 

Hiernnrh  war  also  1600  ein  ^jchaltjahr,  1700,  1S0Ü 
und  llliKi  G^e?nemo  Jahre  und  2Ü0Ü  erst  wieder  ein 
Schaltjahr,  wodurch  dem  Fehler,  der  in  128  Jahren 
1  Tag  betragen  hatte,  so  weit  abgeholfen  ward,  dass 
er  erst  nach  3S00  Jahren  tkam  Tag  beträgt.  Denn 
es  iMben  nach  dieaer  BMlnnmnig  MO  ^hre  W  Sdnit» 
tage,  folglich: 

400  X  3Ö6  +  97  =  146097  Yage. 

Da  aber  die  mittlere  Länge  des  bropischen  Jahres 
395  T.  5  St.  48  AGm  45  Sek.  beträgt,  so  haben  400 
topiiohe  Jalnre  146086  Tiga  1^1  Mwto,  -imliiiii 
in  41)0  Jahren  d  SUmM. 

Die  Reolmng  ist  iiklit  pm  gmm^  denn  daa  mMeni 
Iroinaobe  iaiar  iat*  etwas  veitoMidi,  Mass  bl  dir 
FeUer  ao  geHng,  dasa  es  mdMe  Jahnaiiaaode  &i  M, 
Ins  eine  Verbessemog  nöthkr  wird. 

Die  YerdaderUdikeit  d^  tropisdien  Jahres  ist  elie 
EweiftMlie.  BiAeraeila  bevirMeii  die  periddladhM  St^ 
der  Planeten  eine  VeriuderiicKkdt  des  sid«ri- 
sehen  Jahres,  die  auf  15 --20  Minute«  der  Dever  gaiNS 
kann,  sich  aber  nie  «nhluft,  sondern  naoli  kmer  W 
wieder  ausgleicht,  die  aber  natürlich  auch  aef  daS'iia* 
piscbe  Jahr  übergeht.  Sekulni  e  Störungen  des  fida* 
rischen  .hihies  sind  nicht  voilianrU  n,  dies  behält  Shtt 
die  gleiche  iiiilllere  Länge.  Allein  die  VoiTLickung  dSP 
Nachtgleichen  ist  nur  in  so  weit  conslanl,  als  sie  ^ 
Sonne  und  Mond  abhängt.  Da  nämlich  ein,  obwohl 
geringer,  Theil  dieser  Vorrückiing  Wirkung  der  Pla- 
neten  ist,  deren  Elemente  selbst  veränderlich  sind, 
so  giebt  es  sekuiäro  Veränderungen  dieses  Theils  der 
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Präcession,  welche  die  mittlere  Dauer  des  tropischen 
Jahres  um  etwa  eine  Minute  ändern  können.  Im  Jähre 
3041^  V.  Chr.  war  das  tropische  Jahr  am  längsten,  etwa 
l  Min.  länger  als  jetzt,  wo  es  nur  nodi  2—3  Seltunden 
über  seinem  mittleren  Werlhe  steht,  lin  Jahre  23r>(l 
n.  Chr.  wird  es  seine  mittlere  Länge  von  3h5  T.  5  Sl. 
4S  Min.  44,n  Sekunden  erreichen,  und  dann  weiter  bis 
zum  Jahre  7fi00  n.  Chr.  abnehmen,  wo  es  auf  365  T. 
5  St.  48  Min.  {)  Sek.  herabsinkt.  Da?  Snmmiren  dieser 
Ungleichheiten  durch  so  viele  Jahre  bewirkt,  dass  nie 
eki  Kalendercydos  gefunden  werden  kann,  der  nicht 
endlick  wenigstens  um  1  bis  1^  Tage  yom  Himmel  ab« 
WMSha».  aaolidem  er  einige  tausend  Jahre  damit  überein- 
stimmte. —  Die  beste,  d.  h.  am  genauesten  dem  Himmel 
fiicb  anseUiessende  Kalendereinrichtung  wurde  derch  Weg- 
lassen eines  Sefaaltialires  nach  je  128  Jahren  erhalten 
werden,  was  genau  ein  Jahr  Ton 

265  T.  5  St.  48  Min.  45  Sek. 
giebt  Vielleicht  wäre  die  Einföhrung  dieser  Verbes- 
serung, nach  wdcher  es  nie  wieder  einer  neuen  bedurfte, 
ein  Mittel,  aoch  die  jetsl  neeh  dIssenUrenden  und  nach 
dem  julianischen  Kalender  eMenden  Osteoropier  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  übrigen  Nationen  zu  bringen* 

Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,   dass  äne  der 
gregorianischen  sehr  nahe  kommende  Coder  eigentlich 
noch  etwas  besser  zustimmende)  Kalendoreiiu  lchtungr  schon 
im  11.  Jahrhundert  vom  Omar  Cheiam  in  Persien  ge^ 
macht  worden  ist.  Er  fülirte  einen  Cyclus  von  33  Jahren 
ein.  enthaltend  25  gemeine  zu  3r).3  und  8  Schaltjahre 
zu  3f?n  TncTon,  setzte  also  ein  Jahr  von  3(i5  T.  5  Sl. 
49  Min.  ,3f^  Sekunden  voraus;  6ji  Sekunden,  richtiger 
als  das  gre^orianischp. 
3,    Ostern  soll  jedesmal  an  dein  Sonntage,  der  auf  den 
.  ersten  Vollmond  im  Frühlinge  folaf,   orpfeiert  werden, 
und  hiernach  sollen  sich  alle  beweglichen  Feste  des  Jahres 
richtea   Dies  war  schon  von  der  Nioftniscben  Kirchen«-' 
Tersammhing  festgesetzt  worden. 
Dieser  Kalendei*  ward  sofort  in  allen  katholischen  Staaten 
eingeführt;  in  den  protestantischen  blieb  man  noch  über  ein 
Jahrhundert  hindurch  bei  dem  jultanischen,  bis  endlich,  besonders 
durch  Leibfiäs$  und  Weigets  Bemühungen,  im  J.  1700  die  pro- 
testantischen Stände  in  Deutschland,  Holland,  Danemark,  der 
Schweiz  u.  8.  w.  nach  dem  18.  Februar  sogleich  auf  den  1.  März 
zählten  und  damit  dem  gregorianischen  Kalender  sich  anschlössen. 
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Um  Om  ^oA  Mi  tßn  tatnnelneii  (was  im  ilrengen  Tro« 
tesUinten  aDitO60V  wiff,  da  die  kiÜMiliwhe  IDreha  diaaeii  Ka- 
lender wie  einen  GlaubeMarUkel  behandelt  hatte),  besünale 

man,  dass  der  OstervoUmond  nicht  wie  dort  nach  einer  cydi- 
scheii  Rechnung,  sondern  aslronomiäcli  genau  bestimnU  werden 
sollte.  Ausserdem  wurden  viele  Namen  der  Heiligen  verändert. 
England  nahm  diesen  Kalender  erst  im  Jahre  1752  und  Schweden 
1753  an,  Russland  und  Griechenland,  so  wie  die  morgcnlän- 
dischen  Christen  fiberhaupl,  rechnen  noch  heule  nach  dem  allen 
Kalender,  wiewohl  die  Unbequemlichkeiten  desselben  in  diesen 
Ländern  längst  gefühlt  worden,  und  man  dort  häufig  schon  die 
Daten  nadi  beiden  Kalendern  aagiobt  (b.  B.  April),  audi  ia 
allen  wissenschaftlichen  fieiutimgea  amacMieiiäch  des  neoea 
Kalendera  sich  bedient. 

Der  unerkeUielie  Umenchied  ia  der  BrnrÜiiHing  det  (Mar- 
tetea  iat  im  i.  1777  diireh  Beiehil^pbe«dihw  ebmUto  matg^ 
hoben  wordeo,  und  Ostern  wird  jetil  ia  der  prolertanliaciea 
Kirdie,  wie  in  der  kathdittilien,  cycliach  beatlmnit 

292. 

Im  gregorianischen  Kalender  hat  man,  um  die  einzelnen 
Jahre  durch  beslitnmte  Merkmale  zu  unterscheiden,  drei  Cyclen 
eirigelührt.  Der  erste  ist  d(3r  Sonncnzirkel ,  eine  Periode  von 
28  Jahren,  nach  deren  Ablauf  die  Wochentage  wieder  an  den 
gleichen  Monalslagen  wiederkehren.  Man  addire  9  zur  Jahres- 
zahl und  dividire  die  Summe  durch  28,  so  giebt  der  Rest  die 
Zähl  des  Sonnen^irkcls.  Im  Jahre  1841  ist  dieser  Zirkel  2: 
1&39  war  er  28,  da  die  Division  keinen  Beet  übrig  fiaas.  Diese 
gilt  jedoch  (im  greger,  Kaleiider)  nwr  für  das  gegenwir- 
Uge  JabrliQBdert.  Der  Sonniegebuelistek  bftngt  mll  diesem 
Zirkel  msafflnen;  es  ist  derjenige  Baabaleb,  wekker  auf  ^ 
ersten  Soantag  des  Jahres  trifft,  wes»  um  deu  i.  Jenaar  aAA, 
den  2.  mll  B  u«  s«  w.  bemohmit.  ZftUi  man.  Us  6  Ibrt  aad 
fingt  dann  wieder  mit  A  «i,  so  erhilt  jeder  Sountig  des  Jabi« 
denselbeu  Buchstaben.  Da  aber  im  Schaltjahre  der  34.  FebnMT 
keinen  Buchstaben  erhält,  so  wird  es  in  tineai  solchen  zw  i 
Sonntagsbuchstaben  geben,  deren  einer  bis  zum  24.  Februar, 
der  andere  nachher  gilt.    So  ist  der  Sonn(ngsbu<^stab 

1840  E  bis  zum  24«  Febr.,  D  nachiier, 

1841  C, 

1842  B, 

I  1843  A, 

1844    G  und  nadi  dem  24.  Febr.  F  u,  w. 

I 
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Man  findet  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  den  Sonntags- 
buchslaben  im  julianischen  Kalender,  wenn  man  die  seit  1800 
verflossene  und  um  ihren  4ten  Theil  (nur  die  ganze  Zahl  ge- 
nommen) vermehrte  Anzahl  Jahre  durch  7  theilt  und  den  Rest 
von  7  abzieht;  im  gregorianischen,  wenn  man  denselben 
Rest  von  5  oder  12,  je  nachdem  es  angeht,  abzieht. 

Im  Schalljahre  findet  man  dadurch  den  zweiten  (nach  dem 
24.  Februar  geltenden)  Sonntagsbuchstaben.    So  für  1854  : 

1854  —  1800  =  54   

4-  13_  ^ 
7167  5>*aii.. 

9  Rest  4.  —  4 

1  Sonntagsbuchstab  A. 

Der  zweite  Cyclus  ist  der  Mondzirkel,  eine  Periode  von 
10  Jahren  (s.  oben).  Das  erste  Jahr  dieses  Cyclus  ist  dasje- 
nige, wo  der  Neumond  am  1.  Januar  einfällt.  Die  Zahl,  welche 
das  Jahr,  vom  Anfang  des  Zirkels  an  gezählt,  bezeichnet,  heisst 
die  goldne  Zahl.  Man  addirt  zur  gegebenen  Jahreszahl  1  und 
dividlrl  durch  19,  so  ist  der  Rest  die  goldne  Zahl,  und  bleibt 
kein  Rest,  so  ist  sie  11)  selbst.  So  1841  +  1  =  1842;  dies 
durch  19  dividirt  lässt  18  zum  Rest,  also  ist  18  die  goldne  Zahl 
für  1841.  Von  einem  astronomisch  genauen  ZulrefTen  der  Neu- 
monde auf  die  durch  diesen  Cyclus  bestimmten  Tage  kann  na- 
türlich nicht  die  Rede  sein.* 

Der  dritte  Cyclus,  ohne  alle  astronomische  Bedeutung  und 
rein  vt^illkürlich  eingeführt,  ist  die  sogenannte  Römer  Zinszahl, 
deren  Periode  15  Jahre  beträgt.  Man  vermehrt  die  Jahreszahl 
um  3  und  dividirt  mit  15,  so  ist  der  Rest  die  Römer  Zinszahl, 
und  16  selber,  wenn  kein  Rest  bleibt. 

Die  Berechnung  des  Osterfestes  im  julianischen  Kalender 
gründet  sich  auf  folgende  Tafel: 

Goldene  Zahl.  Oslervollmond. 


1. 

5.  April 

D 

2. 

25.  März 

G 

3. 

13.  April 

£ 

L 

2.  April 

A 

5. 

22.  März 

D 

10.  April 

B 

7. 

30.  März 

E 

8. 

18.  April 

C 

9* 

7.  April 

F 

10. 

27.  März 

B 

11. 

15.  April 

G 

Cwidftir  Afcfohnilt 


Goldene  Zahl 

OstervoUaiond. 

12. 

4.  April  C 

13. 

24.  März  F 

14. 

12.  April  D 

15. 

1.  April  G 

16. 

21.  31ürz  C 

17. 

9.  April  A 

la 

21).  Älärz  D 

10. 

17.  April  B 

Da  der  hierauf  folgende  Sonntag  der  Osterlag  ist,  so 
genügt  es,  den  Sonniagsbucbstaben  aui  kennen,  um  Oslern 
richlig  ta  beslimmen. 

Da  im  jalianischen  Kalender  die  Nachtgleichen  in  128,  die 
Nenmonde  aber  in  310  Jahren  um  einen  Tag  gegen  den  Gydos 
zoröckweichen,  60  bleibt  das  Osterfest  nicht  das,  was.es  seiner 
nrsprunglichen  Bestimmung  nach  sein  sollte.  Es  rnckt  nicht  nur 
immer  tiefer  ins  tropische  Jahr  hinem  «id  dem  Sommer  ent* 
gegen,  sondern  anch  anf  einen  immer  spfiiteren  Tag  des  wirk- 
lichen Mondallers. 

Im  gregorianischen  Kalender  sind  daffir  die  Epakten  ein- 
geführt, >vokliü  das  Aller  des  Mondes  (vom  Neumond  an  {re- 
z«hl!)  am  1.  Januar  jedes  Jalires  bezeichnen.  Im  gegenvvarligen 
Jahrhundert  (und  auch  im  18.)  gilt  die  folgende  Epaktentafel: 

Goldene  Zahl.  Epakte. 

1.  X. 

2.  XI. 

3.  XXII. 

4.  III. 

5.  XIV. 
6-  XXY. 

7.  VI. 

8.  XVll. 

9.  XXVIII,  * 
*     10.  IX. 

11.  XX. 

12.  I. 

13.  XIL 

14  xxm. 

15.  IV. 

16.  XV. 

17.  XXVI. 

18.  VI!. 

19.  xvni. 
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Im  gregorianischen  Kalender  sollen  nnn  in  400  Jahren  3 
Schalllage  ausfallen,  und  alle  300  Jahre  eine  Mondgleichung  von 
1  Tag  eingeführt  werden,  nämlich  1800,  2100  u  s.  f.;  nur  das 
achtemal  sollen  400  Jahre  ausfallen.  Wird  ein  Sc  hall  tag  aus- 
gelassen, so  weichen  die  Epakten  um  1  zurück;  tritt  aber  eine 
Mondgleichunöf  ein,  so  rücken  sie  um  1  vorwärts.  Im  J.  1800 
hob  beides  sich  gegenseitig  auf.  1900  werden  die  Epakten  um 
1  zurückweichen,  und  dies  bleibt  bis  2200  in  Kraft. 

Die  für  das  gegenwärtige  Jahrhundert  aus  der  Epaktentafei 
(wenn  man  nämiidi  mit  mittlem  Lunationspenoden  von  2^  T. 
fortzahlt,  und  voit  da  ab  13  Tage  weiter  bis  zam  Vollmond) 
folgende  Tafel  der  OstervoUmonde  ist  nun  diese: 

Goldene  Zahl.  Ostelrvollmond. 


4. 

10. 

April 

B 

o 

2. 

April 

A 

3. 

März 

D 

4. 

10. 

April 

B 

5. 

30. 

IVlärz 

E 

0. 

18. 

April 

C  . 

7. 

7. 

April 

P 

8. 

März 

B 

9. 

15. 

April 

G 

10. 

4. 

April 

C 

11. 

24. 

März 

F 

12. 

12. 

April 

I) 

13. 

1. 

April 

G 

14. 

21. 

März 

C 

15. 

9. 

April 

A 

10. 

'J7. 

April 

B 

17. 

ö. 

April 

E 

la 

26. 

März 

A  ' 

19. 

13. 

April 

und  iiieraas  erbllt  man  mit  Zuziehung  des  Sonntagsboohstabenti^ 
wie  oben,  den  Oaterlag« 

Der  Kalender  der  Türken  enthiU  ein  reines  Mondjahr, 
wobei  die  Sonne  gar  nicht  in  Betracht  kommt   Ihr  Jahr  hat 

;{54  oder  355  Tage,  ohne  alle  weitere  Einschaltung.  Naturlich 

füllt  ihr  Jalircsanfang  nach  und  nach  in  alle  Jahreszeiten,  und  * 
eben  so  audi  die  übrigen  Feile.    Die  Monate  sind: 

Moharrem  30  Tage 

Safar  29  »> 
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Bebt  d  8wwd   «     30  Tage 
Rebi  d  accher        29  » 
Dscheraadi  el  avvwel  30  » 
Dschem^di  el  accher  29 
Redscheb  30 
Schaban  29 
Ramadan  30    "   (Faslen -  Moaai). 

Scljewwal  29  » 

Dsül-kade  30  k 

Dgül-Iiedebd  29   »  (30) 

Der  I.  Mohamm  1268  bl  gbioh  dem  13*  Fehraur  1812. 

S.  294. 

Die  Epochen  (Anfangspunkte)  der  Zeilrechnungen  sind 
verschieden.  In  der  chrislüchen  Kirche  rechnet  man  allge- 
mein nach  der  Geburt  Christi,  d.  h.  nach  dem  Jahre,  weidies 
Dumyska  Exiguus  im  Anfange  des  6.  Jahrhunderts  dafür  setzte^ 
als  er  vom  Papste  den  Auftrag  erhielt,  eine  chrisUiehe  Zeitrech- 
nung auszuarbeiten.  Im  allrdmischen  Reiche  hatte  man  allgeMHi 
nach  Jahren  der  Erbaanng  Roms  ffereclinet  und  nur  der  Untoi^ 
gang  desselben  Scheidt  auf  die  Idee  gefUirt  zu  haben^  dv 
christliche  Zeitrechnung  einznfBhren.  Ob  Dionysiut  das  Jdr 
riditig  bestimmt  habe,  ist  mehr  als  sweiMhafI;  man  kam  «t 
ziemlicher  Gewissheil  annehmen,  dass  unsre  Rechnung  um  we- 
nigstens 3-r-4  Jahre  zu  kurz  ist  und  dass  im  Anfang  Septembers 
1847  in  der  Wirklichkeit  J85Ü  Jahre  seil  der  Geliurt  des  Ht:i- 
landes  verflossen  sind."**") 

Noch  viel  unglücklicher  sind  die  Versuche  ausgefallen,  die 
Erschaffung  der  Welt  (richtiger:  den  Anfang  unsers  Ge- 
sdilechts)  zur  Epoche  zu  machen.  Während  z.  B.  die  Juden 
nur  3761  Jahre  bis  zum  Anfange  der  christlichen  ZeitrecbaaDg 
zählen,  setzen  andre  Cbronologen  mit  Peiamut  3984  Jahre,  ü 
daaa  1842  n.  C.  «•  5826  wire,  und  die  neuem  Grieehen  aeM 
gar  S5()8  Jahre  bis  zum  Anfang  unsrer  ZAhmg,  maohei  ^ 
,1842  n.  a  -  7350.  Die  gäazUcfaeUnmögUdikeit,  hier  an  «al- 
sdielden,  ist  Ifingst  anerkannt  und  der  Versuch  vollständig  asf* 
gegeben ;  es  ist  also,  wenn  man  einmal  nach  Weltjahren  redm^ 
Will,  zicuüicii  gleich^  von  wo  mau  ausgeiiL 


*)   Nach  Verglciciiung  aller  Umst&nde  scheint  es,  diM  Chmim  i> 
Anlnii;«  finflen  Seplenihfra  geboren  wordei  sei ;  weni^ateBi  ficW  sicll 
um  WeiUnachiM,  eui  F«it,  das  gaiia  irrthflmlicher  We&a     to  GatMü 
tag  Chriiti  aogaMhmi  wird. 
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Etwas  zuverlässiVer  sind  die  Zeitrechnungen,  welche  die 
Erbauung  einer  Stadl,  den  Anfang  einer  Dynastie  u.  dgl.  als 
Epoche  setzen.  Die  R  ö  m  er  zahlen  von  Erbauung  Roms (A.  V.  C), 
so  dass  1842  n.  C.  =  2595  A.  V.  C,  ist,  doch  liegt  eine  ünge- 
wissheit  in  diesem  Zeitpunkte.  —  Die  alten  Griechen  zählten 
von  Errichtung  der  olympischen  Spiele,  imd  ihre  Zählung  isl 
nur  um  23  Jahre  von  der  altrömisdien  verschieden,  am  welche 
Zeit  sie  früher  beginnt.  —  Die  Türken  und  die  endern  mohftme« 
danisdien  Völker  s§lilen  von  der  Fiiidit  Muhemeds  vom  16*  Juli 
622  unsrer  Zeitrechnung  an;  sie  müssten  idso  1842  ihr  12208le8 
Jahr  «fangen,  während  sie  schon  das  12588te  haben:  eine  Folge 
dar  TdOigen  Ausschliessung  der  Sonne  aus  ihrer  Jahresrechnung. 
Ein  Ttrke  von  100  Jahren  ist  nach  chrisUicfaer  Rechnung  mt 
97  Jahre  alt. 

IMe  neuem  Versuche  Epochen  einzuführen ,  z.  B.  die  wäh-« 
rend  der  französischen  Staatsumwälzung  eingeführte  Zählung  vom 
Jahre  der  Rtpublik  (September  1792),  gingen  bald  wieder  unier; 
die  angerührte  Zeitrechnung  währte  z.  B.  nur  14  Jahre.  Eine 
allgemeine  Uebereinstimmung  der  Volker  ist  bei  der  jetzigen 
Sachlage  schwer  zu  erwarten.  Vielleicht  datirt  man  einst  vom 
Ende  der  Kriege  auf  der  Erdkugel;  bis  dahin  aber,  dass  dies 
geschehen  kann,  möge  immerhin  jedes  Volk  bei  seiner  bisherigen 
Zählung  bleiben:  denn  so  lange  das,  was  dem  einen  Volke  zum 
Ruhme  gereicht,  dem  anderen  als  Demüliiigung  erscheinen  muss, 
wird  man  sich  vergebens  nach  einer  E[ioche  innsehcn,  die  eiiAO 
wiriüich  aligemeine  Einführung  zu  gewärtigen  hätte. 


Breizehüter  Abschnitt. 


GeschichiUcher  Ueberblick, 


&  295. 

Bs  isl  bereite  in  den  yorigen  Theilen  dieseg  Werkes  sowohl 
1er  dltmn  als  der  neueren  Geschichte  der  Astronomie  vielßltig 
gedacht  worden,  und  wir  h$b&k  einzelnen  Gegenstanden,  z« 

jHHaUr,  PopuL  Aitr<monit(  4tt  Aofg.  QJ 
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de«  Terschledenen  Sy^Unen  der  Weltordnung,  eigne  Abscfinitte 
miwidiiet.  Auch  kann  eine  Yollsländige  Geschiebte  nicht  anhangs- 
weise, leedem  nvr  ta  eigenes  deraeiiMa  gen-idmeien  Werkea 
ffeffebeR  werden,  wie  iidi  deon  aedi  schon  MmUmla,  BmUf, 
jHrif,  WktmeUy        n.  A.  dorch  grtodWie  Arbeilen  wi  ikm 
Felde  Terdient  genaohl  beben,  obweU  wir  den  wahren 
schichlschreiber  der  Astronnmie  noA  iMner  erwarten.  Hier  m 
daher  nur  ein  mehr  allgemeiner  UeberWick  der  wichligslen  B«ft-  j 
tbalsachen  gegeben  und  zum  Studium  grösserer  Werte  | 
diesen  Gegenstand  vorbereitet  werden. 

Von  einem  ersten  Erfinder  oder  Urheber  der  Sternkunde 
im  Allgemeinen  kann  wohl  nur  in  so  fern  gesprochen  werden. 
Iris  das  erste  vernunftbegabte  Wesen,  welches  diese  Erde  be- 
wohnte, auch  gewiss  das  erste  war^  das  den  Himmel  beob- 
achtete nnd  anf  die  an  Ihm  sich  zeigenden  Yerändeniagen  achtete. 
Sehr  bald  nrnsste  die  Regelmissigkeit,  mit  welcher  jene  Verän- 
derungen  vor  sidi  gingen,  darauf  ftthren,  sie  zum  ZeitmiiiM 
derjenigen  Terindernngen  sa  machen,  weiche  Natar  nad  Mes- 
'  sehen  auf  der  Erde  bewirkten  oder  «tthren.  Dia  Alteste 
noroie  also  ist  Chronologie,  und  erst  weit  spfiter  kam  «M«^ 
hin,  sie  auch  aus  andern  Gesichtspunkten  zu  betrachten  tW^J" 
einen  von  der  Erde  und  ihrem  Treiben  unabhängigen  Wm 
zuzugestehen. 

Fast  jedes  der  alten  Völker  macht  einen  Gott  oder  einen 
fieroen,  den  es  zugleich  an  die  Spitze  seiner  Geschichte  stellt, 
sum  Urheber  der  Sternkunde,  womit  sicher  nichts  Anderes  al» 
das  so  eben  Gesagte  ausgedruckt  werden  soll,  und  es  erscbeiot 
wohl  als  eine  ziemlich  vergebliche  Muhe,  ausmachen  zu  wollen, 
ob  Uranus,  Atlas,  Fohi,  Mercurius,  Bolus  oder  Zerdnscfat  ^ 
frdheste  Sternkundige  war,  wie  dies  Bai^  mit  grossem  AaP 
wände  von  Scharbinn  und  Gelehrsamkeit  zu  entscheiden  TC^ 
sucht  hat. 

J.  296. 

Hau  hat  aus  dem  Alter  der  Thierkreise  und  andrer  sinn- 
bildlichen, auf  Astronomie  bezOglidien,  Darstellungen,  die  dts 
ägyptische  Alterthnm  uns  flberliefert  hat,  auf  ehe  12-  ^ 
leOOÜjährige  Dauer  der  Sternkunde  in  jenem  lande  sdiHesses 
wollen.  Am  berdhmtcÄten  ist  in  dieser  Bedehung  der 
kreis  von  Denderah,  den  man  mit  grossen  Kosten  aus 
nern  Wänden  des  alten  Tempels,  auf  denen  er  sich  hefan^  m^ 
gelöst  und  nach  Frankr  eich  gebracht  hat.  Hier  erscheint  nlBW 
der  Steinbock  als  dasjenige  Gestirn,  in  welchem  die  So^ne  • 
höchsten  steht,  während  es  jetst  nur  wenig  von  dem  Ort^  ^ 
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wo  die  Sonne  ihren  tiefslen  Stand  hat,  gefunden  wird.  Auch 
durch  die  Benennunpf  Steinbock  deutete  man  auf  einen  hohen 
Stand  der  Sonne,  da  dieses  Thier  die  Hohen  liebt.  Alfein  zu- 
gegeben ,  dass  man  bei  Benennang  der  Sternbilder  solche  Rück- 
sichten nahm,  und  dass  man  den  auf  den  ersten  Anblick  nicht 
sehr  verstandhchen  Zeichen  jenes  Thierkreises  die  richtige  Deu- 
tung giebt;  woher  weiss  mnn,  (iass  die  Alten  das  Sternhikly  in 
welchem  die  Sonne  stand,  und  welches  sie  ja  alsdann  g«r  irickt 
sehen  konnten,  oder  nicht  vielmehr  das,  was  mZeit  oinc!^  o-^^ 
wissen  Sonnenstandes  am  besten  sichtbar  war  (nMich  die 
ganze  Nacht  hindurch)  bezeichaet  haben?  Die  blosse  Beob- 
achtung imd  eine  Theorie  4mi  mm  Im  ersten  Beginn  der 
Beobachtungen  wohl  nicht  roriaiseteen,  am  wenigsten  eine  neh« 
tige)  giebt  oor  das  Letztere.  Untermhl  lean  hiernadi  Allar 
Zodiakus  von  Denderah,  so  konH&l  er  beiiafif  ia  die  Zeil 
Aleinders  des  Maoedeaiers  lo  stehMii  tmi  er  kmm  eine  flr  im 
iUler  der  Slemkwde  alehie  iMweieeB;  dem  daee  ile  Ii  Aegypten 
end  endenwo  weil  Wer  wer,  leeweifirit  weU  lOemeed. 

Sicherer  ist  eine  andere  Methode,  das  Alterthum  astro- 
nomischer Arbeiten  zu  bestimmen,  die  man  besonders  auf  die 
alten  indischen  Ueberlieferungen  angewandt  hat.  Die  zu  unsenn 
Sonnenefatem  gehörenden  Himmekkdrper  haben  nämlich  keine 
durchaus  constanten  Umlaufszeiten,  und  i»ei  einigen  derselben 
ided  die  Ungleichheiten  an  betrachtlich  grosse  Perioden  geknüpft. 
Jeyjter  nnd  Setors  laefen  wechselsweiae  schneller  and  lang- 
samer, und  eine  um  das  Jahr  1560  gemachte  B^Ummung  der 
beideneü^fen  Umlaeraeeiten ,  wenn  ife  fttr  Jene  Zelt  riditig  ist, 
-wird  ganz  andre  Reeoltate  liefern  müssen,  ab  eine  im  Jalir  1100 
genrnme;  demt  1500  war  Setom  am  langsamsten,  Jupiter  em 
0dinelblen:  1100  war  es  umgekehrt.  Xelinliche  grosse  Pe- 
rioden emgeo  der  Mondbraf  mid  andre  nicht  wabmehmbare 
Cyden;  ond  Laptaee  hat  aof  diesem  Wege  gefaedmi,  dess  das 
sdur  hole  Atterlhem,  welches  die  Joden  bsl  allen  ihren  Werken 
beilegen,  wenigstens  ihren  aof  onsre  Zeit  gekonnnenen  astro- 
nomischen Tafeln  nicht  angestanden  werden  kann.  Sie  reichen 
kaum  bis  Esra  hinauf. 

Andre  Begebenheiten,  deren  ZeKpiinkt  sich  rückwärts  be- 
rechnen lasst,  sind  ebenfalls  angewandt  worden,  das  Alter  der 
SIernkonde  bei  diesem  oder  jenem  Volke  zu  bestimmen.  Nur 
imiisa'men  bedauern,  dass  einige  dieser  Begebenheiten  uns  in 
#iner  mystischen  Form  überliefert  werden  sind.  Wenn  die  Inder 
^  B.  den  Mars  durch  eine  Zesammenkunft  des  Mondes  mit  Ja- 
l^ler  enen^  werden  lessan,  so  kenn  dh»  so  fedeetü  werdei, 
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als  sei  gMtkEeitüg  Jnpit«r  «nd  Mus  Tom  Monde  badeckt  worden. 
Aber  dasi  66  dies  nothwendig  bedeuten  müsse,  folgt  nidit^ 
und  womn  man  daher  auch  gleich  mit  voller  Sicherheit  die  BpochM 
bestimmaii  kann,  wo  solche  simultane  Planetenbedeckungen  stau- 
fimdenf  ao  durfte  doch  der  ScUnaa^  daaa  dieae  Epochen  in  jenen 
i^ton  Uakorilaferongen  gemeinrieifliiy  einen  gMch  hoiien  CM 
der  SidMMl  keinoawega  anapredien. 

S.  207. 

Bmot  bewdvt  adieint  das  hohe  Alto  dar  AatroBomia  h 
China.  Wenn  gleioh  die  bia  zu  1700  und  2100  J.  v.  Chr. 
vorhandenen  chtoesiaehen  Kometenbeoba^htungcn  manchem 
nomiachen  aowohl  ala  ohronologischen  Zweifel  unterworfen  aaia 

mögen,  so  besitzen  wir  dodi  eine  vom  P.  OaMl  uns  überio- 
ferte  Nachricht,  dass  der  Kaiser  Tschu-Kmg  1100  J.  v.  Chr. 
in  Loyang  (Honanfu),  Hauptstadt  der  Provinz  Honan,  an  einem 
8  Fuss  hohen  (jjiüiiiüa  die  Länrre  des  Schaltens  1,54  Fuss  im 
Sommer  und  i;),12  Fuss  im  Winter  gefunden  habe  (diese  Zahlen 
sind  bereits  wegen  Halbschalten  und  Refraktion  corrigirt).  Man 
braucht  die  Grüsse  des  chinesischen  Fusses  gar  nicht  zu  kenneUi 
um  diese  Beobachtung  zu  berechnen.   Sie  ergiebt: 

A)         »  ig  79^  (f       H5he  der  Sonne  im  Sowaer- 

solstitiam  m  Loyai^g  1100  v.  Chr. 

ITTö  •  22'  20"  Höhe  der  Sonne  im  Winter- 

aolatttmm  in  Loyang  1100  y.  Chr. 
Diraoa  weiter 

=  23'  52'  0"'  Schiefe  der  Ekliptik, 

ÖO^  -  (^y^)  =  34"  45'  40"  Polhöhe  von  Loyang. 

Da  nun  die  hier  gefundene  Polhohe  sehr  gut  mit  der  jettl 
ermittelten,  und  die  herausgebrachte  Schiefe  der  Ekliptik  eben- 
falls gut  mit  derjenigen  stimmt,  welohe  eine  Rückwärtsrechnong 
für  das  Jahr  1100  v.  Chr.  ergiebt,  so  erhält  dadurch  Jene  afto 
Beobachtung  einen  hohen  Grad  von  Glaubwurdighoil. 

Wir  beaiteen  nooh  eine  dritte  Beohaohtoi^  diaaoo  alm- 
kundigen  Punton,  nimliah  einn  BeellnAnng  dor  SonnenUliifo  aar 
Zeit  dea  Winteraobtilhuna.  Er  ftnd,  daaa  aio  ntadann  Ton'  dam 
Slcano  a  Aqmirii  l""  68'  m  Länge  (Mieh  ahalohe,  oder  daas  db 
Unge  diaaan  Stoma  -  268''  2"  bl«  Anol  dieao  Boohnahtnng 
boplehl  vor  dmr  Krilik,  die  BAakwMamahnung  bb  ahi  J.  1100 
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T.  (Ar.  ftirt  aii  ämb  Ukm^  Bs  Iii  »  bc—ttaii»  tes  m 
P.  Oätt^«  (d«8  MilllHiiarf  mmr  NüMclitMi)  Uta  AiTlmfie 
Boch  nicht  im  Stande  w«r»  ROokirirtsradMnfM  ^  obigoi  Art 

mit  Sicherheit  anzostellen,  wm  fttr  die  Anfrlcbti^Mit  des  Ge- 

mährsmanns  ein  gutes  Zeugniss  abgiebt. 

Allerdings  werden  uns  von  den  Chinesen  noch  viel  ällero 
Beobachtungen  aufgeführt,  die  bis  zu  1  ohi  3000,  J.  v.  Chr.,  hin- 
aufreichen; allein  es  wird  wohl  nie  gelingen,  jene  ^adirichlen 
so  ausser  Zweifel  zu  setzen,  dass  sie  ein  sicheres  astronorüisehes 
Datum  gewähren  könnten.  Wenigstens  würde  nur  eine  genauere 
Erforsdiunor  des  indischen  und  chinesischen  Aiterthums  uns  Auf« 
schluss  darüber  geben  kuanen. 

Der  grosse  chaldnische  Saros  von  600  Jahren,  welchem 
7421  syiiodische  Mondsumiäule  (bis  auf  1  Tag  etwa)  nfleich- 
kommen,  ist  gleichfalls,  und  nicht  ohne  Wahrscheinliclikeit,  als 
cn  Beweis  des  hohen  Alters  der  Slernkunde  angesehen  worden. 
Di6  Wahrnehmung  eines  solehen  (  ychis  setzt  ein  mindestens 
zweimafiges  Verlaufen  desselben  voraus  (wenn  man  nämlich  keine 
TiMorie  zu  Hülfe  nehflBMi  will),  und  gleichwohl  war  dieser  Saros 
te  alten  Ctialdiom  fdMQ  bekannt.  Wenn  also  aoeh  gleich  ihre 
von  Fiolemäut  m$  aufbewahrten  Beobachtongen  nidit  iber  das 
•oMe  JalutiiiBdnrt  v.  Chr»  hinaufreichen,  so  dürfen  wir  doch 
icUeseeii,  dasa  «e  Stemkaede  hei  ihawi  betriohtMdi  itar  aai  . 

$.  298. 

Dock  aiea  betraf  aiohta  Andrei  als  den  acheiibaren 
Lettf  dar  Geatime,  vmi  die  BedMchtiiQgen  desselben  hatten 
k^nen  anderen  Zweck  äla  die  Beatimmwig  von  Cyclen,  bebufa 
der  ZeltredinQOg.  Keine  einzige  S^nr  deutet  daraaf  hin,,  daaa 
man  in  dieiwr  ilteaten  Aalronope  anlli  irgend  einer  Erklärung 
der  Phänomene  geseokt  oder  die  Nidnr  und  beaeadare^Beichnf- 
fenhcit,  die  Entfernung  u.  s.  w.  der  fflaMseiakörper  donii  Be« 
obachtungcn  zu  erforsctei  nnternomneo  kille» 

Gleichwohl  haben  einige  Sehriftsteiior,  nnd  am  entaeUe« 
densten  Baüly  in  seiner  »»Histdre  de  i*aalroiiOBde  andenne<v 
diese  im  hohen  AUerthum  unleugbar  vorkommenden  Kenntaiaae 
so  bewundernswürdig  gefunden,  dass  sie  ihre  Erfindung  den- 
jenigen Völkern,  bei  denen  wir  sie  antrcüen,  nicht  zutrauen  zu 
dürfen  glauben.  »Jene  Kenntnisse«,  so  argumentirt  Baüly,  »»setzen 
eine  hohe  Ausbildung  der  Sternkunde  und  also  auch  der  Wissen- 
schaften überhaupt  voraus:  gleichwohl  befanden  sich  die  hislonsch 
bekannten  Völker  des  frühen  Altertluims  in  einem  so  wenig  ci-  . 
vilisirten  Stande,  und  sie  waren  durch  die  mainiichfaltip^sten  Er- 
aoiiütterangeR  tiel  2a  unruhig  iMwagt^  aU  dass  wir  glauben  konnten. 
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bei  iiBeiid  dnen  tm  ihm  Mim  ümB  KmMm  Mtsluidei. 
Es  mnM  rieo  «  nw  gar  nicht  ndhr  bdEamiteg,  vor  titai  Ustoi» 

Tischen  Völkern  blühendes,  wtssen^tMieh  iiocbgebildeles,  Ydk 
gegeben  haben,  bei  welchem  die  Slernkunde  systemalisch  aus* 
gebaut  war.  Dieses  aus  der  Geschichte  verschwundene  Volk  ist 
nun  der  Lehrer  der  andern  rohem  Völker  geworden,  hat  ihnen 
die  Resultate  ihrer  Forschung  milgelheill,  und  so  sind  nur  diese, 
nicht  aber  der  Weg,  auf  dem  sie  erlangt  wurden,  zu  unsrer 
Kunde  gekommen.  Noch  weil  Mehreres  als  das,  was  wir  bei 
Aegyptern,  Chaldäern,  Fersern,  Indern,  Chinesen  finden,  mag 
erforscht  worden  sein,  allein  es  ist  dordi  die  hereinbrechende 
Barbarei  und  durch  den  Untergaiif  jctes  CuitnnroUiw  Kar  4ie 
Itaischheit  verloren  gegangen.« 

Und  cBeseg  alto  Cnlftmolk  hat  man  in  den  Atfamtieni  n 
fiaden  geglaubt ,  dio,  aton  Sagen  infolge^  den  grösslen  TM 
'  dar  Brde  baiierndil  haben  aoHen  nnd  dem  Anq^UslB,  die  grani 
haei  Altantis,  jebit  nicbl  nafar  vorbanden,  sondern  yoa  denh 
jenigen  Meere  Tersdiinngen  worden  sei,  welches  noch  heol 
diesen  Namen  fuhrt.  Dieses  Volk  nun  soll,  nach  Baiüys  Mei- 
nung, Fernröhre  und  andre  astronomische  W^erkzeuge,  Uhren 
0.  dgL  in  derselben  Vollkommenheit  wie  wir  besessen,  die  Grösse 
und  GestaU  der  Erde  mit  einer  bewunderungswürdigen  Genauißfkeit 
bestimmt,  die  Monde  Jupiters  und  Saturns  gekannt,  die  Berge  und 
Thäler  im  Monde  gesehen  haben  u.  dgl.  mehr.  Schade,  das?  za 
Baülys  Zeit  die  Asteroiden  noch  nicht  entdeckt  und  die  Doppel- 
aterajbahnen  noch  nicht  berechne!  waren,  denn  wer  möchte  zwei- 
ihbi)  daaa  er  nicht  auch  diese  aeuien  Atiantiern  -vindioirl  haUsl 

S.  299.    . . 

PrOfl  man  nk  unhefirtfenaai  Angia  daa«  was  MMih  sktea 
odttrdorh  hmrilch  wahrsebeinlicban  Nachrichten  die  äHen  Tßihar 
von  dar  Stemknhde  gawnsal  haben,  so  findet  »an,  wie  gesagt 
nnr  Cyclen,  BMhr  Mer  minder  gena«  beatnnmi.  Zur  EnStthm 
dßeaer  Cyden  idier  bedarf  es  w^r  einer  Theorie  noch  künst- 
licher Werkzeuge  (wiewohl  beide  ihren  Nutzen  dabei  unver- 
kennbar gewähren),  sondern  Beharrlichkeit  und  Aufmerksamkeit 
auf  die  Phänomene  genügen  vollkommen.  Den  von  der  Meino»g 
aller  Völker  für  unverletzlich  geachteten,  in  ihrem  Heiliglhume 
gesicherten,  in  ihren  BeschäHigungen  ungestörten  und  unbeob- 
achteten Priestern  konnten,  ja  mussten  solche  Wahrnehmungen 
gelingen,  und  ihr  eignes  Interesse  trieb  sie  zu  mächtig,  sich 
Kenntnisse  dieser  Art  zu  erwerben,  wodurch  ihr  Ansehen  und 
BhifliMa  mehr  als  durch  irgend  etwas  Anderen  geaichart  werden 
honnle.  Bei  ehugwi  ¥6Ihani  galanglen  sie  aogir  Ha  aar  Vir- 
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aasbestimmung  der  Sonnen-  and  UouMmknim^  ABein  auch 
dies  ist  kein  Beweis  eines  Bindrii^eni  in  die  wahren  innern  Ver- 
Mltniiee,  eendani  wnrde»  wie  alles  Andrei  efottsofc  besliiaai^ 

daher  es  denn  auch  zuweilen  fehlschli^gen  mussle,  wenn  nun 
auch  nicht  überall|  wie  im  alten  China,  db  Strenfe  so  weit 
triel»,  die  AstroioM«  hinzurichten ,  welche  eine  ehitrelende 
Ftnatarnias  nicht  toms  verkdndigt  hatten.  Aher  nirgiend  trel^ 
te  wir  im  Allnrlhnni  die  Spmr  ehiea  G^imitef ,  Ktptttr  oder 
JHNDlan  na,  nirgend  eaaan  nnr  ehrigennasnan  gegUchten  Versneh, 
die  faniBr  den  BrsehehMingen  fethoigenen  Krillo  an  erftirsehen, 
,  nirgend  ehw  Ahttnng  des  Vethnndenaelna  derjenigen  Objekte^ 
die  Jeder,  der  em  Fmrobr  gegen  den  Hnunel  Hehtet,  erbtickmi 
nnM:  der  Sonnenflaeken,  der  Jopiteratfahanten,  der  telesko- 
pisdien  Sterne,  der  ShMgeslait  der  Venns  u.  dgl.;  nirgend 
endlich  Sternpositionen  von  grösserer  Genauigkeit,  als  durch  die 
einfachste,  jedem  denkenden  Kopfe  von  selbst  sich  dailileleüden 
MiUel  zu  erreichen  war. 

Baiily  ^Haul)t,  die  Grosse  der  Erde  »lüssc  von  einem  unter- 
gcgaiigeiica  Lrvolke  durch  Gradniessungen  bestimmt  worden  sein, 
da  die  alten  Griechen  sie  nicht  mit  der  Genauigkeit  halten  be- 
stimmen können,  wie  sie  ihnen  bekannt  war.  Aber  diese  ver- 
mein (liehe  Genauigkeit  ist  eine  Täuschung  und  beruht  auf  einem 
ziemlich  groben  logischen  Zirkel.  Die  Grösse  der  Erde  wird 
uns  in  Stadien  angegeben,  ohne  dass  wir  erfaliren,  welches 
Sladiiim  gemeint  sei.  Nun  schliessl  Bailiy:  das  griechische 
Stadium  kann  es  nicht  sein,  denn  damit  würde  die  Erde  zu  ^ross; 
das  alexan  drin  ische  kam  es  auch  nicht  sein,  denn  auch  hier 
würde  die  Angabe  (400000  Stadien)  nicht  mit  den  neuern  Mes- 
migen  stimmen  u.  s.  w. ,  folglich  muss  es  ein  Stadium  x  ge- 
wesen aeia,  welches  so  und  so  lang  war,  und  dann  stimmt  es 
mit  den  neuem  Messungen  bia  nnf  0  Toiaen  för  den  Grad  dbar- 
ein.  Es  ist  lelchl  awattiehan«  dass  BMn  doroh  eine  consequenln 
weitere  Anwendnag  dieses  Verfahrens  Alka  in  Allem  finden^ 
lüd  jedem  Yolke  nach  Belieben  Entdeckungen  und  Kenntnisse 
vindloiren  kann.  Schon  die  rande  Zahl  von  400000  ceigt  woU 
aar  6enflg9|  daaa  sie  nicht  von  einer  wirklich  ausgeführten  Mes- 
herrOhrf,  vnd  die  WiM  einer  aolehen»  nicht  mindar  din 
infeeaHmiat  galasaane  Grdaaa  dea  anfewandten  Haaaaas,  wmB$ 
«an  vMmehr  flheiteugen,  dasa  ^naMte»  von  dem  diese  HaA- 
riahfc  hefruhn,  sieh  gar  nkhl  daa  Amahan  geben  wnilta»  ab 
fcnrUhte  m  daa  Beankat  einer  Mawang^ 

Wir  warten  damnaeh  im  Foiganden  jen#  SypoOeaa,  da 
die  dafIBr  angeführten  Grijuide  ao  wenig  hallhar  aviÄaiiien,  auf 
sich  berubf  n  lassen. 
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*    §.  300. 

Dia  Slernbilder^  weugiteM  die  wichtigsl^  wd  aogeii- 
Ülligstea  «nter  ihnen  ^  müsm  einea  sehr  «Iten  Uiipnini  häm. 
Im  Badie  ffiiÄ»  vldfeicht  den  ilMmi  eUer  auf  m  gekomaMM 
Blksher,  weite  schon  Orio»,  dw  Wagen  Csroese  Bir)  aid 
die  Gluckhenne  (Plejaden)  genaiiat   Uehenll,  wo  mn  Stn- 
künde  trii  b,  scheint  das  Bedurfntss,  die  Storno  in  Gruppen  ai- 
samiuenzulassen,  empfunden  worden  zu  sein;  wir  treffen  ImI  dtt 
Chinesen  ebenfalls  auf  Sternbilder,  freilich  sehr  verschieden  ?®i 
den  uns)  igen  und  nicht  über  den  ganzen  Himmel  sich  erstreckend, 
doch  im  Allgemeinen  nach  demselben  Princip  angeordnet.  Die 
des  Thierkreises  waren  wohl  die  ältesten;  die  ErnUieüiin^  des 
Zodiakus  in  12  Sternbilder  entspracli  den  12  Monden  des  Jahren 
Bei  den  alten  Indiern  finden  wir  ein  andres  l^rincip:  der  Thier- 
kreis hat  bei  ihnen  27  Mondhäuser,  so  dass  der  Mond  an 
jedem  Tage  durchschnittlich  ein  solches  durchlief.  Dagegen  babea 
Chaldier,  Phönizier,  Aogyptor«  Griechen  etc.  ubereiBStimmeB^ 
12  lyerioroialNldor,  niepfäiqilicir  wohl  iininrtlich  Ton  Thiecsi 
bergeaoraen.    Seine  jeiiige  Gestalt  eriiielt  er  eist  hei  dü 
Griechen,  deren  Diohfter  anoii  für  jedes  Zeiaken  dendben  im 
Deutung  haben.    Der  Widder  ist  derjenige,  dessen  FeH  dm 
Argonautenzug  veranlasste.  In  den  Stier  verwandelte  rieh  Ä- 
piler,  um  die  Tochter  Agenors  zu  entfüiiren.    Die  Zwillin|fe 
sind  Castor  und  PoUux  (wofür  früher  Apollo  und  Hercules),  die 
beiden  Söhne  Jupiters,  deren  brüderliche  Liebe  sie  würdig  machte, 
an  den  Himmel  versetzt  zu  werden.  Der  Krebs  bezeichnet  dj« 
Rückwärtsgehen  der  Sonne   von  ihrem  höchsten   Punkte  aus 
(früher  finden  wir  an  der  Stelle  des  Krebses  einen  Käfer). 
Hierauf  folgt  der  Nemäische  Lowe,  den  Herkules  erlegte,  im<l 
den  Jone  unter  die  Sterne  versetzte«  Die  Jungfrau  bat 
adtar  verschiedenen  Deutungen  Anlass  gegeben.   Sie  ist  2.  B. 
Ceres,  die  GötUn  der  Ernten;  Iris,  die  alte  KMgin  and  Göttfo 
der  Aegypter;  Astria,  die  66tt&i  der  0«eoM%keil;  aadhl 
Eügone,  Toriilor  des  feams.  Anf  den  agyptischan  DarsMhnf* 
erscheint  sie  als  SehnlllennAdehon.  Die  Waage  ist  VesM) 
der  Ei^der  des  Gewichts  und  des  Wägens,  der  auf  den  dM 
Globen  noch  persönlich  erscheint  und  die  Waage  hält.  In 
ältesten  Zeit  kommt  die  Waage  gar  nicht  als  eignes  StemlW 
vor,  sondern  an  ihrer  Stelle  stehen  die  Scheeren  des  ScorpioOS. 
Den  Scorpion  hatte  Diana  beauftragt,  dem  berühmten  Jager 
Orion,  der  ihren  Zorn  erregt  hatte,  eine  lödHche  Wunde  beffH- 
bringen,  und  ihn  dafür  unter  die  Sterne  versetzt.    Der  Schüti 
ist  der  Centaur  Chiron,  Bifinder  das  Beitensj  aneh  mänäot  er 


Digitized  by  Google 


toflUeUUclier  UebwMfck. 


585 


mf  den  Sfefakarten  noch  keiil  ab  Centav,  fthrt  aber  dieiett 
Namen  deshalb  nlchl^  well  noch  ein  andrer,  eigentlidi  so  ^ 
nannter,  am  audlichen  Himinel  vorkommt.  Der  Stein  hock, 
dgentlich  die  Ziege  AmalUiea,  hatte  den  Nymphen  die  31Hch  zur 
Ernährung  des  Kindes  Jupiter  geliefert,  und  sich  so  einen  Platz 
am  Himmel  erworben.  Der  Wassermann  ist  Deucah'on,  der 
Ihessalische  I\oah;  und  die  Fische  sind  Venus  und  Cupido, 
welche,  überrascht  und  erschreckt  durch  den  Riesen  Typhun,  sich 
in  Fische  verwandelten  und  in  den  Euphrat  stürzten.  Dorh  sind 
diese  Beziehungen  wohi  beträchtlich  jünger  als  die  Sternbilder  selbst. 
—  Uebrigens  war  nicht  der  gesammte  Himmel  in  Sternbilder 
vcrtheill.  Beträchtliche  liäumo,  in  denen  rrcrado  keine  besonders 
helle  Sterne  sich  fanden,  blieben  unbenannt  und  unbeachtet, 
und  die  südlichsten,  in  den  Küstengegenden  des  Mittelmeerea 
unsichtbaren  Regionen  des  Hunmels  gehörten  gar  nicht  aar 
Sternkunde  der  Allen*  / 

$.  301. 

Die  Griechen  in  der  Zeit  ihrer  Bhltho  waren  keine  son- 
derliefaen  Beförderer  der  Sternkunde,   Viele  ihrer  Philosophen^ 
aelbst  Sokrates,  verachteten  sie  oder  verzweifelten  daran.  An«« 
dere  waren  fruchtbar  —  an  Meinungen  über  die  Ursachen  der 
lichtwecbsel  des  Mondes,  der  Finsternisse  u.  dgl;  Meinungen, 
die  wir  jetzt,  mit  wenigen  rühmlichen  Ausnahmen,  belächeln 
müssen«  Denn  wenn  wir  finden:  die  Fixslerne  seien  die  Köpfe 
der  in  das  Firmament  eingeschlagenen  goldnen  Nägel,  die  Sonne  • 
entsende  ihr  Licht  durch  eine  Oeifnung  am  Himmel,  und  das 
Verstopfen  dieser  OefTnung  bewirke  die  Sonnenfinsternisse  ( .Vwa- 
ximanJer) ;   der  Mond  sei  ein  Stück  der  Sonne  { Fwpedoclcs)  \ 
er  habe  eine  leuchtende  und  eine  himmelblaue  Hälfte,  und  seine 
Finsternisse  entständen,  w  enn  er  letztere  der  Erde  zuwende;  er 
sei  eine  Scapha  und  durch  deren  Wendunsren  entständen  die 
Mondphasen  (//erac//to);  er  nähre  sich  von  Dünsten  und  scheine 
deshalb  nicht  so  hell  als  die  Sonno^  weil  er  sich  in  dickerer 
Luft  bewege  (eben  derscllie):  so  niiiss  man  gestehen,  dass  Vor- 
stellungen dieser  Art  zum  iniiidesten  nicht  o-^'cignet  sind,  die 
Achtung  zu  vermehren,  die  uns  durch  anderweitige  Leistungen 
der  Griechen  abgenöthigt  wird. 

£ben  so  unglücklich  waren  sie  in  den  Meinungen  (denn  an 
Messungen  ist  nicht  zu  denken)  über  die  Entfernung  der  Him- 
melskörper. Nur  Wenige  scheinen  sich  von  der  Vorstellung, 
dass  die  Himmelskörper,  namentlich  aber  Sonne  und  Mond,  sidi 
innerhalb  unsrer  Atmosphäre  befänden,  frei  gemacht  zu  heben/ 
ONBSn  die  Sonne  welter  als  der  Mond  entfernt  sei,  schlössen  sie 
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ifaie  2,  oder  3,  oder  bdclisiens  12imil  grössere  Entferiiang  für 
die  Sonne.  (In  Aegypten  halten  Nacapsos  und  Petosiris  versucht, 
die  Entfernungen  dieser  Weltkörper  zu  bestimmen;  ihre  Me- 
thode kennen  wir  nicht,  aber  das  Resultat:  40  Meilen  für  den 
Mond,  74  fär  die  Sonne,  erweckt  auch  kein  grrosses  Verlangen, 
sie  kennen  zu  lernen).  Oenopides  spricht  von  einem  gegen  deß 
Mond  und  die  Erde  anprallenden  Wind,  er  mnss  sich  also  er- 
Steren  sehr  nahe  gedacht  haben.  Damit  kontrastiren  nun  freilich 
Andre  9  die  den  Mond  15»  oder  19 j  oder  selbst  lOOoial  frosMr 
•10  die  Erde  naoheii»  gar  sebr^  indess  dirfe«  diese  Innern  Wi*- 
derspruche  uns  da  wenig  befremden^  wo  Homo  Spekulation  an 
die  Steile  dor  Beohichlwig  IM.  Vor  der  »lexandriKUobii 
6eb«lo  ist  on  eise  wisfosfchtfUiolie  Botrbeilatg  im 
Afllroaomie  nio  und  nirg ond  h  donkeiw  Wohl  gab  m 
niter  d6n  griecbisebeii  PUlosophen  Miiicliei  velclioii  der  bkM 
mngelhafte  Zustand  der  Astronomie  nicht  entging,  und  e\n  Plato, 
obgleich  er  selbst  sie  nicht  bearbeitete,  sah  dennoch  ein,  was 
ihr  fehle,  wenn  sie  Wissenschaft  werden  solle;  aber  es  währte 
lange,  bis  man  mit  £rnst  daran  ging^  diostm  Bedurihiss  aiWK« 
helfen. 

f.  302. 

Die  Philosopbenschnle  zu  Alexandrien  ist  es,  welche  ssenl 
einen  wahren  Grund  legte,  auf  dem  künftige  Zeiten  weiter  fort- 
bauen  konnten.  Hier  wurden  mit  grosser  Sorgfalt  und  bedeu- 
tenden Kosten  zweckmässige  Instrumente  aufgestellt  und  zur  Be- 
obachtung der  Gestirne  angewandt;  hier  sehen  wir  zuerst  eine 
gründliche  Mathematik  der  Astronomie  die  üand  reichen  uod 
ihre  Probleme  lösen. 

Ptohmämi  Fhilad0lpim,  Kdn«  Ton  Aegypten  300  J.  v.  Chr^ 
lüftete  in  AkittMirieii  du»  Musaum,  ein  grosses,  prichtvolles, 
tni  Sftlen  und  Gsllarieep  beetduendes  Gebinde,  bradite  nil  dea 
grtsslaii  Anetrcngingoii  nnd  Kosten  euio  bedeotendo  BibBotbek 
~  wohl  die  erste,  welche  diesen  Namen  verdient  —  xosanmien 
wid  lid  alle  Gelehrte  ein,  nach  Aegypten  zu  kommen  und  fOl 
ihm  kräftigen  Schutz  und  reichlichen  Unterhalt  zu  empfangen. 
Diese  Zufluchtssiatle  aller  Wissenschaften  und  Künste  bestaad 
fast  ein  Jahrtausend,  bis  sie  von  den  Arabern  unter  Omar  zer- 
stört wurde  —  von  demselben  Volke,  welches  nur  ein  Jahr- 
hundert  später  die  Wissenschaften  mit  einem  Eifer  pn{  gfe,  wie 
er  selbst  in  d^  scfaonslan  Tagen  Alexandriens  nicht  ul)ertroto 
worden  war. 

AriMkm  «ad  Vm$^mm  M  djn  enton  kikommin  im 
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aleixaiidriaisAeB  Sdwie.  Sie  fingen  mit  BMKmmqng  dar  Hi* 
stonörter  an,^  bei  denen  man  bisher  nur  dal  Slernbild  ange« 
gaben  halte,  in  dem  aie  standen.  I>ie  genanntai  Astronomen 
aber  gaben  zuerst  Rectascensionen  und  Declinationen  mit  einer 

Genauigkeit,  die  wenigstens  hinreichend  war,  um  schon  i5U  Jahre 
später  die  Vorrückung  der  Nachlgleichcn  zu  linden.  Die  ägyp- 
tischen Priester,  denen  man  lanpre  Zeit  die  subliniälen  Kenntnisse 
in  allen  Wissenschaften  zuzuschreiben  geneigt  war,  halten  ent- 
weder diese  Vorrückung  nicht  gekannt,  oder  das,  was  sie  elwa 
davon  wussten,  aus  Hass  ge^en  die  Fremdlinge  (fast  sämmtliche 
aJexandrinische  Gelehrte  waren  Griechen)  nicht  mif^elheill.  Uns 
gilt  Beides  ziemlich  gleich :  die  wahre  Wis.^enschafH  umhüllt  sich 
nicht  mit  Geheimnissen  und  ist  über  die  gemeinen  Leidenschaften 
der  Menschen  erhaben.  Für  uns  ist  der  erste  Erforscher  einer 
Wahrheit  der,  der  sie  auerst  ans  Licht  der  Weit  treten  lassi 

Hier  möge  auch  des  einfach  commentlrten  Gedichts  des 

Araius  (kdnes  Alexandriners)  um  276  v.  Chr.  gedacht  werden, 
der  die  Sternbilder  poetisch  darstellt,  und  von  ihnen  zu  den 
Jahreszeiten,  Wellerverkündigungen  u.  dgl.  übergeht. 

Aristarch  von  Samos  (204  v.  Chr.)  that  einen  beträchtlichen 
Schritt  weiter  als  seine  VorgSnger.  Er  versuchte  auf^  eine 
scharfsinnige  (und  theoretisch  ganz  richtige)  Weise  das  Ver- 
häitniss  der  Mond-  und  Sonneneolferauog  zu  besUmmen«  Sie 
iai  in  der  Kürze  folgende: 

Man  denke  sich  ein  Dreieck;  Erde^  Sonne,  Mond,  so  wird^ 
wenn  zwei  Winkel  dieses  Dreiecks  bekannt  sind,  das  Ver- 
hältniss  der  Seiten  gegeben  sein,  auch  ohne  eine  der  Seiten 
selbst  zu  kennen.  Der  MTinkel  an  der  Erde  kann ,  dordi  direkte 
Messong  des  Bogens ,  um  weldien  Mond  und  Sonne  am  Himmel 
von  einander  abstehen,  gefunden  werden,  zu  den  beiden  andern 
Punkten  können  wir  nicht  gelangen.  Aber  wenn  wir  d«i  Mo«» 
ment  wahrnehmen,  in  welchem  der  Mond  gerade  halb  er- 
leuchlct  erscheint,  wo  also  der  Winkel  am  Monde  ein  rechter 
sein  muss,  und  in  diesem  Moment  den  Elongaliunswinkel  des 
Mondes  und  der  Sonne  messen,  so  erhalten  wir  zwei  Winkel, 
und  können  das  Problem  lösen.  Aristarch  fand,  dass  der  Winkel 
an  der  Erde  nicht  kleiner  als  87^  sei,  wenn  der  am  Monde  ein 
rechter  ist;  da  nun  cos.  87^  :r  wie  0,052 : 1  oder  nahe  1  : 19, 
60  schloss  Arisfarchs  dass  die  Sonne  mindestens  nifti  weiter 
als  der  Mond  von  uns  entfernt  sei. 

Anch  noch  heut  isl  gegen  diese  Methode  nicbts  einzu- 
wenden^ als  dass  der  Moment,  wo  d^  Mond  gerade  halb 
arteiichtat  ist,  durah  dirakte  Beobaohtnng  nicM  aut  Genanig^ 
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MI  bailiinmt  werdon  kimn;  daniito  war      das  Uuriga,  ini 
wm  dum  kanate. 

For  ^  Bitbming  des  Mondaa  fand  ar  66  EfdUbmeMo^ 
üa  Gröaie  daa  Moaddorctaeasera  aatito  ar  }  des  BrddarchaMi- 
aara.  Dan  adiaiabarai  DnrduMaaer  der  Sonne  And  er  yii 
des  gröa^en  Kraiaea;  Aret£mede$y  §em  ZailganonM,  fand  dank 
die  Entfernung  ainaa  die  Sonne  gerade  kokenden  Oyfiada« 
vom  Auge,  dass  der  Sonnendurchmesser  zwtseken  und  ^i; 
lies  rechten  Winkels  falle,  also  zwischen  27'  und  32'  33"; 
y/rislarc/is  Bestimmung  ist  :]\\\  Hieraus  schlüss  er  weiter,  der 
wahre  Durdimcsser  der  Süiiue  sei  ö — 7  mal  grösser  als  der 
der  Erde.  Die  ninere  Uehercinslimmung  dieser  verschiedenen 
Daten  zeigt,  dass  man  jetzt  eine  rationelle  Geometrie  auf  die 
Phänomene  des  Universums  anzuwenden  begann;  sie  zeigt  ferner, 
dass  jene  absurden  Meinungen  der  frühern  Jahrhunderte  damals 
keinen  Einllass  mehr  hatten  und  schon  der  verdien len  Verges- 
senheit übergeben  waren.  —  Was  aber  das  Genie  dieses  grossen 
M'annes  in  das  hellste  Licht  setzt,  ist  der  Umstand,  dass  er  das 
richtige  Weltsystem  wenigstens  ahnete,  dass  er  die  Erde 
in  einem  schiefen  Kreise  sich  um  die  Sonne  und  zugleich  um 
ihre  Axe  sich  bewegen  Hess.  Aber  nicht  blos  seinen  GalM 
sollte  das  Alterthum  haben,  sondern  auch  seinen  Inquisitor. 
Kleanihes  klagte  den  Aristarch  der  Gottesläalerung  an,  weil  er 
die  Ruhe  der  Vesta  (Erde)  und  der  Laren  gestört  habe.  — 
Zu  allen  Zeiterf  und  bei  allen  Völkern  wussten  und  wissen 
aich  die  Verfolger  der  Wahrheit  und  des  Lidits  das  Ansebtti  i 
m  geben,  als  stritten  sie  ffir  die  Ehre  der  Gottheit. 

Was  die  Sphäre  der  Fixsterne  betraf,  so  inrtheilte  AriittBf^ 
dass  sie  zu  der  der  Sonna  verhalte,  wie  die  Periplieria 
emea  Ereiaea  sam  Mitt^Nmkt^  womit  er  nkMi  Anderes  sagM 
woffte,  als  daga  Ihre  Entfenning,  mit  der  Sonne  verglichen,  ift 
Bcnmg  auf  irasre  Walmelimang  nnmidlfdh  gross  aei. 

Aveh  von  dem  Vater  der  Geometrie,  EuM»^  besRsea  «Ir 
ein  Baeh:  Pkinomeno,  worin  von  der  graden  und  schiafea 
Anfslägung,  dem  primnm  mobüo,  der  Lage  der  Ekliptik  für  dto 
verscAdedenen  Parallelen  des  Erdkreises  u.  s.  w.  gehandelt  wird, 
die  ersten  mid  einfadisten  Grundlinien  einer  sphärischaa 
Aatronomfe. 

Eraiostkenes  (276—196  v.  Chr.),  Vorsteher  der  alexaft- 
drinischen  Bibliothek.  Auf  seine  Veranstaltung  Hess  rtolcmätti 
Eüergetes  die  grossen  Armilla  Sphären  verfertigen,  mit  denen  er 
seine  Beobachtungen  unternahm.  Er  fand  die  Schiefe  der  Ekliptik 
zwischen  23"  50'  und  23^  52|'  (nur  um  etwa  4  Minuten  za 
gross);  er  versuchte  (jie  Erde  zu  messen,  indem  er  den  Bog^ 
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zwischen  Syene  und  Alexandrien  am  Himmel  (durch  Beobachtung 
der  Schalten)  und  auf  der  Erde  beslininile.  Er  versuchte  auch 
die  Sterne  za  zählen  (zu  bestimmen?)  und  soll  675  gefunden 
haben. 

JpoUanius  (um  235  v.  Chr.)  versuchle  es,  die  Ursachen 
des  Stillstehens  und  Rückwartsgehens  der  Planeten  zu  erklären, 
und  erfand  zu  diesem  Zwecke  die  Epicyclcn.  War  hier  auch 
nicht  das  Rechte  setroffen,  so  war  doch  der  Weg  gebahnt,  und 
die  Encheinong  &  solche  in  feste  Regeln  gebrachte 

Um  eben  diese  Zeit  ward  auch  ein  neues  Sternbild  ein*^ 
geführt/  Qnum  ist  es,  der  sich  den  wohlfeilen  Rahm  erwarb, 
das  Haupthaar  der  Berenice  an  den  Himmel  zu  yersetzen. 
Sie  hatte  es  der  Venus  gelobt,  wenn  ihr  Gemahl  (Pialemäus  «Sbfer) 
negreich  aas  dem  syrischen  Kriege  znräckkehre,  und  die  Er« 
fuUung  dieses  Gdübdes  eifaeb  Sdimeichelei  bis  in  den  Himmel» 

S.  303. 

Wir  gelangen  mm  zu  dem  grössten  Astronomen  des  Alter- 
thums, Hijyparch  von  Nicfia.  Sein  scharfer  Verstand  zeigte  ihm 
bald  die  geringr>  Glaubwürdigkeit  und  das  Schwankende  der  alten 

Bestimmungen,  und  im  Besitz  der  vortrefflichen  Instrumente  des 
Museums  unternahm  er  es,  alle  Daten  durch  neue,  von  ihm 
selbst  anziislellende  Beobachtungen  zu  ermiUelii  und  von  den 
alten  nur  diejenigen  anzunehmen,  welche  hinreichend  documenlirt 
waren.  Er  verliess  die  alten  Methoden  gänzlich,  da  er  fand, 
dass  der  Auf-  und  Untergang  der  Gestirne,  die  Zeit,  wo  ein 
Planet  recht-  oder  rückläufig  ^vird,  wo  er  zu  erscheinen  anfängt 
und  aufhört  u.dgl.,  nicht  genau  genug  durch  Beobachtungen  be- 
stimmt werden  können.  Er  untersuchte  die  von  Eratosthenei 
angegebene  Schiefe  der  Ekliptik,  bestimmte  die  Breite  seines  Be- 
Obachlungsortes  (30**  58')  und  die  Lange  des  Jahres,  wofür  er 
durch  Vergleichung  mit  einer  Beobachtung  AHstarch's  365  T.  5  St. 
55^  12f'  fand.  Indess  konnte  er  nur  alle  Solstitialbeobachtungen 
finden,  und  einem  Hipparch  konnte  es  nicht  entgehen,  dass  die 
Beobaditmig  der  Solstitien  keine  Genauigkeit  der  Zeitbestimmung 
gewttre.  Er  beobachtete  deslialb  die  Aequinocüen,  um  wenig- 
stens seinen  Nachfolgern  eine  nebligere  Bestimmung  des  Juhres 
möglichen  machen.  Er  fend  femer  die  Ungleicbheit  der  beiden 
Jalireshftten,  die  durch  die  AequinocUen  entstehen,  woraus  er 
auf  eine  Excentridtat  der  Sonnenbahn  scbloss;  und  er  gab  Ta- 
bellen über  den  Sonnenlauf,  deren  zweckmässige  Einrichtung 
noch  heut  als  Musler  gilt.  Den  Tag  liess  er  vom  Mittag  an- 
fangen, um  die  Ungldchbeit,  welche  von  den  Jahreszeiten  ab« 
hangt,  zu  vermeiden;  dass  gleidiwoU  noch  ^e  UngleicidiaA 
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(die  Mtakiiteiff)  ttrig  UM^  mi  worin  lie  fluran  Bnmi  Mm, 
entging  uioi  niclil,  wtowoU  «r  ife  bq  mram  angib. 

Er  onUrsiiohte  fiomcr  im  HondsW,  ifie  Ndgang  Miinr 
Bahn,  die  YeriRderlidikeit  sdner  Knoteo  und  andre  EleoNik 
Die  Beamrlmiiiir,  daea  Seonentnalinilsae  nieirt  an  allen  Oft» 
gleich  gross  eracUenen,  f&Me  iktt  iof  die  Mendparallaxei  md 
er  uniernahm  es  zuerst,  diese  einer  Rechnung  an  nnlerWerfn 
ond  die  beobachteten  Oerter  auf  geocentrische  zu  redociren.  ; 
Er  beslinimlo  die  Entfernung  des  Mondes,  die  er  veränderlich  : 
(zwischen  G2  und  725  Erdhalbmessern)  fand,  etwa  umi  zu  gross. 
'Was  seine  Beobachtungen  der  Planeten  betriirt,  so  begnügte  er 
sich,  Thatsachen  zu  samnioln,  da  man  noch  nicht  Data  genug 
halte,  um  eine  Theorie  ihres  Laufs  zu  versuchen;  indess  zeigte 
er,  dass  die  Vorstellung  einer  gleichförmigen  Bewegung  der 
Pianeten  in  ihrer  Bahn  aiifofegeben  werden  müsse. 

Sein  Hauptwerk  aber  ist  eine  Bestimmung  der  Fixsternörter, 
Nach  des  Flimus  Erziiliiung  erschien  zur  Zeit  Hijypardi$  ein 
neuer  Stern,  und  hiervon  soll  er  Veri^ijlassiing"  o-enommen  hahen, 
sein  Sternverzcichniss  anzufertigen,  um  allen  Zeiten  die  Mitte' 
•  zu  verschaffen,  über  neu  erscheinende  oder  wieder  verschwin- 
dende Sterne  zur  Gewissheit  zu  gelangen.  Dabei  bemerkte  er 
den  Unterschied  zwischen  seinen  eignen  Beobachtungen  und  denen 
daa  Tmocharit  vor  150  Jahren,  nnd  schloss  hieraus,  dass  ent- 
weder die  Sterne  in  der  fiUiptik  um  2  Grad  Hartgeruckt,  oder 
db  Punkte  der  NnoiilgleiaiMni  an  Hianal  nm  elMBn  ao  viel  zurftck-  | 
gewichen  seien« 

Zur  Beaüninning  dar  Langen  anf  der  Erde  schlug  er  la 
Bnobachinng  der  Maadfinstefniaae  vor;  dne  Melhode,  die  swir 
bai  der  damaligen  UnvoHkommenheit  der  Zeitbeatloimangen  nidit 
genau  aein  konnte,  aber  gleiefawohl  vflU|f  ridit%  und  damals 
dia  cini%  aaögKche  war,  wenn^man  akii  nichl  gnns  aaf  ^ 
aahr  nngenanen  Angaben  der  IMaenden  veriaanan  woltte. 

304 

Eine  geranme  Keil  vcratrieh,  bevor  ah  nener  PortocWU 
in  der  Wiaaenaebaft  genaebl  wnrde,  denn  die  nnledaotoata 

Arbeiten  eines  Geminus,  Theodoras,  Alexander  von  Ephn*  ' 
können  nicht  als  ein  solcher  betrachtet  werden.  Dagegei^mlnii 

wir  des  rosidoruus  gedenken,  von  dessen  Beobachtungefl  afe 
zwar  wenig  wissen,  der  aber  durch  manche  glückliche  ConjecllT 
sich  weit  über  seine  Zeilgenossen  erhob.  Dass  die  Himmel»- 
körpcr,  namentlich  Sonne  und  Mond,  am  Horizont  grösser  er- 
scheinen, schrieb  er  den  Dünsten  zu,  in  denen  die  Sirahlen  ▼(» 
der  graden  Linie,  abgelenkt  wurden«    In  dieser  ErkläruAg 
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Richtiges  und  FaüthM  irf  fm  mgeiMuMke  Weise  mit  ein«« 
ander  verbanden;  die  direkte  Wirl&ang  der  Dunste  ist  eine  stär- 
kere Refraktien,  und  diese  verkleinert  die  vertikalen  Halb- 
messer; wohl  aber  sind  die  Dünste  der  Luft  mit  Veranlassung, 
dass  wir  die  Körper  (da  wir  sie  in  Gedanken  entfernter  setzen) 
grösser  tu  sehen  glauben.  Einem  Hipparch  und  Arittixrch 
würde  es  nicht  eingefallen  sein,  diese  Erklärung-  zw  ^eben. 
Glücklicher  ist  Posidonius  in  Beslinimung  der  Höhe  des  Lufl- 
kreises  (400  Stadien),  des  Mondes  (2  Millionen  St.)  und  der 
Sonne  (5U0  Millionen  St).  Diese  Zahlen  entsprechen  etwa  9, 
45i)iH),  11250UUU  Meiien;  die  letztere  freilich  fast  um  die  Hälfte 
zu  klein,  doch  aber  richtiger,  als  man  sie  selbst  noch  zu  Newton^i 
Zeilen  angab.  Mag  nun  auch  das  Glück  hierbei  das  Beste  ge- 
than  haben,  so  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  weich  einen 
Fortschritt  die  Wissenscliaften  ofemacht  hatten,  da  wenige  Jahr- 
hwidlcrle  vorher  die  Sonne  und  sämnitiiche  Gestirne  noch  als 
dem  Luftkreise  angehörig,  als  ein  blosses  Beiw^  Erde, 
betr«^tel  worden  wäre««  Pondontui  lebte  m  Ron,  wo  teMrii 
die  WisMmdMiften  sich  zu  verbreiten  anfaggD. 

CUcmde»,  der  bald  nach  ihn  lebte,  erinrnte  zuerat  üe 
^IMtion.  Man  hatte  bemerkt,  daü  bei  etar  Mondiistemiss 
gleidhcelUg  die  oitergeheode  Sonoo  imd  an  der  aaiterai  fleto 
des  nBMMhi  der  verfinsterte  Mond  crscUeeenr  war«  diemdkt 
leagiiele  eiitogs  die  Il6gticbkeit  geradeany  als  er  aich  iber  von 
der  BMtigkelt  der  Thatiediea  tteneogte,  aeoble  er  nacli  etaer 
BriiNbrottg  end  traf  dea  wahren  Grund,  wieweU  er  Ihn  in  der 
Sprache  seiner  Zeit  ensdrfiokle.  Dannds  nindieh  w»  die  Meiming 
allgemein,  dasi  der  liehtstrahl  ven  Auge  ans*  nad  na  den 
Objekten  hingehe.  In  dieaem  Sinne  mm  nagte  (Mmm&kft  der 
Strahl,  der  vom  Auge  paraM  mit  der  ErdMohe  ausgeht,  tri£ft 
anf  eine  dicke  Loft,  wird  von  seinem  Wege  abgelenkt  und  ver* 
folgt  so  die  schon  unter  dem  Horizont  befindliche  Sonne. 

Schon  zeigten  sich  die  wohlthätigen  Einwirkungen  der  ge- 
wonnenen Kenntnisse  auf  das  Allgemeine.  Sulpicius  Gallus  sagte 
dem  römischen  Heere  eine  Mondfinsterniss  vorher,  die  sich  er- 
eignete, als  Pcndus  Jmilius  dem  Persem  gegenüberstand.  Das 
unvermuthete  Eintreffen  einer  Finsterniss  hätte  damals  den 
unfreheuerslen  Schrecken  verbreitet  und  allgemeine  Mutblosigkeit 
des  Heeres  zur  Folge  gchabf,  Jetzt  war  es  anders:  der  auf 
die  Mondfinsterniss  folgende  Ta^  war  der  der  Schlacht  von  rydna, 
emer  der  i^lanzcndslen  Siesfe  des  alten  Roms. 

Der  Kalenderverbesseruno-,  gleichfalls  einer  Frucht  der  Aslro- 
nomie,  ist  bereits  oben  gedacht  worden.  In  Rom  ward  jetzt 
Ummhei  ihor  Siemimde  in  Preea  nad  Versen  g^aohrieben, 


Digitized  by  Google 


I 


592  Dt«ttfhirt«r  AWoWlk 

■ 

■btir  ilie  Ufer  der  Uber  wiiea  dueels  noch  mM  htHirtitj 
die  NitarwiggeiiiciMlkeii  dnrdi  FortedMte  eq  bereMem:  m 

w«r  dies,  nar  der  echwaehe  Wiedersdieki  des  Lichtes,  das  voa  ' 

Alexandrien  ausging.  Auch  ward  die  Wissenschaft  durch  astro- 
logische Traumereien  entslellt  und  verunstaltet,  und  die  Astro- 
logen nahmeil  dergestalt  überhand,  dass  Gesetze  gegen  sie  er- 
lassen und  sie  aus  Horn  verlrieben  werden  mussten^  wahr* 
scbeinlich  mit  sehr  schlechtem  Erfolge.  ^ 

S.  305. 

Fast  drei  Jahrhunderte  verüossen  zwischen  Hipparch  und 
(loDi  Sammler  und  Bearbeiter  der  gesammten  Astronomie  der 
Alten,  Claudius  Fiolemäus,  der  unter  Hadrian  und  Antonin  lebte. 
Leider  ist  uns  nur  sein  Almagesl  erhalten,  allerdings  das  Haupt- 
werk, das  fast  anderthalb  Jahrtausende  hindurch  die  einzige 
Ouelle  blieb,  aus  welcher  die  Welt  ihre  astronomischen  Kennt- 
nisse schöpfte.  Da  er  selten  des  Hipparch  erwähnt,  so  plt  er 
auch  I ctnae  flu  den  Vater  der  Astronomie;  als  aber  eine  gründ- 
liche Kritik  die  wahren  Urheber  der  meisten  in  seinem  Werke 
aufgeführten  Beobachtungen  entdeokfc  halte,  schlug  die  B^an- 
demg  in  ihr  Gegentheil  um ,  und  man  hielt  ihn  für  wenig  mehr 
ih  einen  betrügerischen  Plagiarius.  Die  Wahrheit  liegt  woU  in 
der  Mitte.  Zu  Ptolmäus*  Zeiten  eodslirteR  nedi  die  Sdmften 
HipparcKs  und  andrer  alten  Astronomen,  und  er  liette  mcM 
iröthigy  bei  jeder  einselnen  That$ache  den  Beobachter  zu  neniMi; 
wenigstens  konnte  er'  vemtoftig^rweise  nicht  darauf  raobnen, 
dnroli  sein  Stillschwaigea  Jena  mn  ihren  Boiim  sa  iietrigea.  Mit  i 
Reoht  Terfahren  wir  jetst  aaders:  eine  liehtigerie  ESaaiebt  üi  dn^  ' 
was  die  Wissensdiaft  fordert»  eiteabt  die  Weglasoviig  des  H»- 
aaeas  eines  Beoiiaebters  nicht  mehr:  aHein  Fiolmänu  harn  m 
so  weniger  nater  Anklage  gestellft  werden,  eis  wir  aicht  wissn 
können,  was  seine  ftbrigen  8oiiriaiii  enlMteB  kabeo« 

Aach  ist  die  ZaU  derjenigen  Ariieilan,  als  deren.  UrhelMr 
er  unbestritten  erscheint,  nichts  wenige  als  unbedeutend  A 
nennen,  und  er  verdient  unter  den  alten  Astronomen  mindestm 
die  zweite  Stelle;  als  Syslematiker  belraclilet  die  erste.  j 

Der  Mo n (1  s llieorie  crwähneji  wir  zuerst.  Hipparch  h>W 
schon  eine  Ü/igleichheit  derselben  gefunden,  die  unsrer  Anoraiiia 
entspricht;  ttolemäus,  indem  er  die  Beobachtung  der  Onadralurea  ; 
mit  in  seinen  Plan  auiiiahtn,  fand  eine  ssweile,  die  Evection. 
Die  erste  setzte  er  im  Maximum  auf  5^  1',  die  zweite  auf  2°  39«  i 
Die  Summe  Im  i^ler  7^  40'  stimmt  fast  genau  mit  den  Beob- 
achtungen der  iSeuern  uberein;  in  den  einzelnen  Ouantiiälea  ist 

4er  Unterschied  £reiii(^  stariier,  was  hauptsachhci^  daher 
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dtn  min  die  mancherlei  andern  Ungleichiieiteii  dal  Liiifa  noch 
jifchl  kaiuite  und  dea  Mond  nichl  tacii  «osser  den  Onadntaren 
.und  Syzyglen  beobaditete»  Sonst  bitte,  ihm  nanendicli  die 
Tarietioni  die  bis  zn  3>d&e  onbekaimt  bliebe  meht  entgehen 
können.  —  Zar  Unteraocbung  der  Mondparallazei  die  Bij^patxk 
«war  erkannt  nnd  in  Bechnong  gebracht,  aOein  noch  nicht  genan 
erforscht  hatte,  erfand  er  ein  nenes  Beobaehtungsinslmment, 
das  Triqußtnmii  dem  Princip  nach  snsem  Kreissektoren  fihnlicb, 
nur  dass  an  die  Stelle  des  Bogens  eine  grade,  in  00  Theile  gc- 
theilte,  Linie  gfesetzt  war.  Hierdurch  ward  er  in  den  Stand  ge* 
setzt j  Scheilelabstände  direkt  zu  messen,  wahrend  die  Armillar- 
sphtiren  nur  Rcclascensionen  und  Declinaliuiien  gaben.  Die  von 
ihm  gefundene  Paralhixe  wiir  etwas  zu  gross,  so  wie  die  Hip- 
parch's  zu  klein  gewt^sen  wur,  jedenfalls  aber  war  es  ein  Fort- 
scliritt  in  der  Methode,  und  man  hatte  durch  Fortsetzung  meiner 
Beobaclituiigen  leicht  der  Wahrheit  näher  kommen  können. 

Die  Sonnenparallaxe  suchte  er  auf  eine  ihm  eigenlhüfuliche 
und  sehr  sinnreiche  Weise,  auf  welcher  sie  auch  allerdings  ge- 
funden werden  kunnte,  wäre  sie  eben  so  viele  Minuten  f?ross 
gewesen,  als  sie  Sekunden  enthält.  Wäre  nämlich  die  Sonne 
der  Ev{\c  an  Grösse  gleich,  so  wäre  der  Schalten  der  letzteren 
ein  Cylinder,  und  die  Durchschnitte  dieses  Schattens  überall 
Kreise  vom  Umfange  des  Erdäquators.  Wäre  die  Erde  in  Yer- 
gleicbung  zur  Sonne  ein  Punkt,  diese  letztere  al&o  gleichsam  un- 
endllcb  weit  entfernt,  so  wäre  der  Erdscbatten  ein  K^ißU  sn 
dessen  Spitze  die  beiden  äussersten  Strahlen  einen,  dem  ecbelil- 
baren  Sonnendurchmesser  gleichen^  Winkel  einschlössen;  sämmt- 
liche  Durchschnitte  dieses  Kegels  wären  also  Kreise  von  klei* 
nerem  Durchmesser  als  der  Erdäquator.  £s  Jtot  siebt  nun, 
die  scheinbare  Grösse  der  unendiidi  eoifernlen  Sonne  «nd  die 
Bnifernung  des  Mondes  ab  bekannt  yorauageeeUt,  die  Grdsee 
desjenigen  ScbatlendnrchschniUs  bereebnen,  der  liei  einet 
Mondfinstemiss  in  Betracbl  iKommt,  nnd  mit  dieeen  der  beob«» 
acht.ete  vergleicben.  Die  Abweichong  des  letzteren  vom  er- 
steren  wird  desto  grösser  sein,  je  geringer  die  Entfernung 
der  Srnine  nnd  je  grösser  fo^di  ihre  ParaDaze  ist,  mitbui 
kenn  diese  durch  den  beotwebteten  Erdschatten  gefunden 
werden. 

Er  fand  für  die  Sonnenparallaxe  2'  5",  allerdings  20  mal 
zu  viel,  allein  es  war  auf  diesem  Wege  auch  nicht  leicht 
Besseres  zu  erreichen,  da  der  Schatten  der  Erde  auf  dem 
Hönde  unbestimmt  begrenzt  erscheint  und  überdies  nur  ein 
verhältnissmässig  kleines  Segment  desselben  gleicbzeitig  ge* 
sehen  werden  kann, 
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Seino  Methode,  Mond-  und  Sonnenfinsternisse  im  Voraus 
tu  berechnen,  unterscheidet  sich  im  WeseiUlii  lien  nicht  von  der 
unsrigen.  Sie  ist  wissenschaftlich  richtig  und  keineswegs  aof 
einen  blossen  einfachen  Cyclus  gegründet,  wie  bei  den  fräben 
urivolli^omnienen  Versuchen.  Wie  viel  davon  ihm  selbst,  und 
wie  viel  Hipparch  angehört,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  be- 
stimmen, aber  es  verdient  Erwähnung,  dass  sein  Scharfsinn  ihn 
dabei  auf  zwei  Gorrectionen  führte,  die,  wie  er  selbst  bemerkt, 
filr  seine  Instrumente  viel  zu  fein  waren,  und  die  er  daher  nar 
auf  IbeoretiRchem  Wege  finden  konnte.  Die  beiden  Kreise,  Mond- 
bahn und  Bkliptik,  sind  um  5**  gc^^n  einander  geneigt  und  die 
in  der  ersteren  geiiUten  Iiingen  deshalb  nicht  genau  mit  denen 
hl  letslerer  fibereinttimnend,  wenn  man  beide  dordi  BreitOH 
kreiae  Terbfndel.  Nun  befindet  aich  aber  der  Hitte^nnkt  to 
Brdaehaltena  stets  in  der  Eldiptik,  die  Länge  des  Höndes»  in 
seiner  Bahn  gezahlt,  mm»  demnach  anf  letztere  redacirt  wer- 
den, wenn  man  genau  verfahren  will.  Zweitens  ist  wegen  der 
ungleichen  Beweg imii:  des  Mondes  der  Moment,  wo  das  lininnn 
des  Erdschattens  und  das  des  Mondes  am  nächsten  stehen,  nicht 
nolh wendig  der  Zeit  nach  die  Milte  der  Finslerniss.  Der  erste 
dieser  beiden  Unterschiede  geht  bei  Finsternissen  höchstens  auf 
2  Minuten  Zeit;  der  ]etzlere  ist  noch  viel  geringer;  gleichwolil 
liess  sich  Ftolemäiis  dadiircli  nicht  abhaltun,   sie  anzubringen. 

Bei  Beantwortung  einer  verwandten  Frage,  die  Ptolemäus 
sich  selbst  aufwirft,  war  er  nicht  so  glücklich*  Mercur  und 
Venus  sind  nimlich,  wie  schon  die  Alten  anerkannt  hatten,  naher 
an  der  Sonne  als  die  Erde,  weshalb  bewirken  sie  nicht  aadi 
suweilen  Sennenfinstemisse?  Er  glaubt»  ^ie  grade  Linie  voa 
der  Sonne  n  Mercur  ond  Yeniis  treffe  verlingert  nie  aaf  die 
■rde,  und  deshalb  bleiben  (wie  fn  den  meisten  Reamonden)  db 
Finsternisse  cos.  Der  Irrthom  ist»  wie^  man  leicht  euisieht»  Mr 
jene  Keü  ?e»flldkii« 

•    $.  307. 

Dies  fuhrt  uns  anf  das  System  des  riohmäm%  m  wal- 
ehern  bereits  in  den  vorigen  Abschnitten  die  Rede  (ifewesen  ipt 
IJaeh  seiner  Erzählung  hatte  JUppaareh^  da  durch'  ihn  die  Mto^ 
nomifi  so  grosse  Porlsehritte  gemacht  hatt6|  tUtkX  gewagt,  eta 
System  der  Phineteobewegnngen  aufzustellen^  um  seinen  BaNi 
nicht  zu  gefthrden.  Allerdings  mochte  Hipparch,  der  vorsichifi^ 
ruhig  forschende  Beobachter,  mit  vollem  Rechte  der  Meinst 
sein,  ein  Systotn  dt  r  Bewegungen  sei  noch  nicht  an  der 
und  es  Ledurle  erst  i^iuer  weit  längeren  Reihe  Yoa  That^scheOi 
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e  man  ein  solches  versuchen  könne.  Die  Meinungen  jiri» 
ircKs  und  der  alten  Pythagoräer  waren  ihm  gewiss  nicht  un* 
kannt,  aUeki  er  fühlte»  dtss  sio  damals  noch  nichts  mehr 
\  Meinnniren  8€in  koMlei,  und  er  tt>ariies0  die  BnlfdMdmiy 
r  Zukun(K 

Fi^kmämay  mit  eiiwr  iebhaAeren  BinUdungskraft  ab  Wfh- 
reh  aosgerfiatet,  setsle  sidi  Üliar  jene  BedenkÜdikeit  Unweg» 
d  sochle  durch  Vereinigung  des  excentriflchai  Krtises  nü  deii 
icycle  den  Lauf  der  Planeten  zti  erUfiren.  Die  Peblei'  and 
rwkkelongen  seines  Systems  scheint  er  selbst  nicht  ganz 
rkannt  zu  haben,  und  dem  Einwuiie  seiner  Zeitgenossen,  sein 
slem  sei  nicht  einfach  genug,  setzte  er  entgegen:  "Warum 
1  Alles  aufs  Einfachste  eingerichtet  sein?  Sind  es  etwa  die 
(sehen  Dinge?  Man  niuss  freilich  versuchen,  mit  eifiiaclien 
\!?^run£ren  auszureichen,  wo  es  aber  nicht  angeht,  da  muss 
ti  andre  nmolichp  Vorniisscf/.nnfTrn  inechon.«  In  dieser  Aeiis- 
ung  lir'L^I  (ine  indirekle  Aufforderung  an  seine  Nachfolger, 
iter  zu  forschen  und  zu  versuchen,  ob  diese  Klippe  nicht  z« 
tneiden  sei;  —  leider  sollte  er  anderthalb  Jahrtausende  obne 
en  seiner  würdigen  Nachfolger  bleiben. 

Er  bestätigte  Hipjtarcfis  Entdeckung  der  Fficessiony  00 
i  die  VOR  Ckmetki  gefuodeue  Refirabtion,  and  vntersnchte 
Je  genauer.  Die  aeiefaibare  Vergrdsaarunf  der  Gestfane 
HoruoAl  erklärte  er  ganz  richtig  9k  eine  Täuadtung  dea 
beüa. 

Die  vielfbehen  aedera  Arbeiten  des  Ptokmäut  gehdreH 

it  In  den  Plan  dieses  Werkes  ;  es  sei  daher  hier  Mos  er* 
int,  dass  er  über  Oplik,  Musik,  Chronologie,  Gnomonik  und 
ptsächlich  Geographie  schrieb.  Et  stiub  im  78.  Jahre  seines 
t^ureicben  Leben3«   Ehre  sei  seinem  Andenken!  . 

$.  308. 

Mit  PiolemäiLS  schliesst  die  erste  Hälfte  der  Dauer  des 
andrinischen  Gplphrtenvereins:  die  z weile,  nur  noch  ein 
ittenbild  des  früheren  hohen  l^uhmes,  können  wir  fast  mit 
schweigen  ubergehen.  Einige  dürftige  Beobachtungen  Theonsy 
Planisphäriaei  des  Bischofs  ^ynesius,  und  die  astronomischen 
^llen  der  HifptOht  der  Tochter  Theon's^  einer  Dame  von  aes- 
n'chnelen  Kenntnissen,  verdienen  einiger  Erwähnung.  Seit 

aUgemeuMn  Einfühlung  des  Cbrlstentboms  treffen  wir  auf 
re  ehromitogiadie  Arbeiten  behufii  geuiuerer  FeaUteUnng  dea 
henjahra  und  der  Kirchenfeate. 

Der  gftaaKehe  Untergang  der  alezandrinischea  Sehnte  dnrch 
roliea  ^mjmm  Ornat  vilrdv  ein  .wenig  za  beacUendea 
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Ereigniss  sein,  da  sie  sich  längst  überlebt  hatte,  wenn  nicht 
gleichzeitig  die  treffliche  und  für  die  alte  Welt  einzige  Bücher- 
saouDlung,  welche  sie  besass,  der  Vernichtung  gewidmet  wor- 
den «irci  Mao  hat  In  neuem  Zeiten  Zweifel  gegen  die  ErzÜH 
long,  das8  Omar  die  öffentfieben  Bader  dmil  habe  herzen 
haaen,  erboiieD;  genug,  dass  sie  m  <Beae  Zeit  auf  i^od 
eine  iJi  m  Grande  ging,  omI  daaa  nur  wenige  'Mmmet  M 
IwriiliargareHet  bähen* 

Ehi  Jahrhnadert  nach  Jener  behhgeMwerdien  Kalailrafle 
aeben  wir  anf  dem  Khalifenthrone  eine  Reihe  von  Fttraten  be- 
ginnen, die  sich  eifrig  bestreben,  das  Unrecht,  welches  biitricr 

Farialisiiius  begangen,  so  viel  an  ihnen  lag,  zu  vergüten.  Leider 
wahrte  diese  schöne  Blüthe  nur  kurze  Zeit,  und  die  Aratier, 
haben  zwar  —  was  ihnen  nicht  genug  gedankt  werden  kann  — 
durch  ihre  üebersetzungen  Vieles  von  dem  erhalten,  wns  das 
Alterlhum  geschaffen  hatte,  sonst  aber  nur  weni^  hinzuofcfiigl, 
denn  mit  dem  schon  im  11.  Jahrhundert  eintretenden  Verfailfl 
des  Khalifats  verloren  die  Wissmaciiaflen  aneh  den  ihnen 
wihrien  Znflochlaort  in  Bagdad. 

Jlmamon,  der  drifte  in  der  Reihe  der  Khalifen,  die  in  der 
fieschichte  der  Kultur  eine  Stelle  verdienen,  Tcrsuchie  die  Scbiefi 
der  fiküplih  zu  bealinmen  nnd  maaaa  in  den  Bhenen  von  Sa- 
naar  einen  Grad  dea  Meridians.  Leider  wissen  wir  nicht  fgam 
wie  bng  die  arabischen  Meflen  waree,  deren  nach  der  MsMV 
dar  Matbenaliker  Almammfs  56i  anf  efaien  Grad  gehen, 
entbfiif  4000  Iflen  i  24  Zoll  ä  6  Gerstenkörner,  allefai  wie  pm 
ist  ein  Gerstenkorn?  * 

Wie  überall  in  ihrer  Kindheil,  war  auch  hier  die  Stern- 
kunde mit  der  Slerndeuterei  vermischt,  und  letztere  stand  in 
höherem  Ansehen  als  erstere.  Auch  Rückschritte  finden  wir 
nicht  wenige.  So  brachte  Theöä  Verwirrung  in  die  einfache 
Lehre  Hipparch's  und  Pfolemmis'  von  der  Präcession,  indem  er 
zu  finden  glaubte,  dass  die  Acqninoctinlpiinkte  bald  vor, 
rfickwarts  gintren,  und  zwar  in  Perioden  von  mehrern  Jalir- 
bunderten.  Meaala  glaubte,  die  Fixsterne  erhielten  ihr  UM 
von  der  Sonne,  und  bewies  dadnrch,  dass  die  Sonne  grosser 
als  die  £rde  sein  müsse,  dann  (sagt^  Meuala)  wäre  ^ 
lieht,  80  wurde  der  Schatten  der  Erde  sieh  ins  Unendlicbe 
eralreoken  and  i»  jeder  Naehl  ein  IMI  der  Sim  vedMrt 
werden. 

Mmgttk$  ijitrimm)  um  860  ist  der  grössle  afaWi* 
iufiBnmm.  Er  mheasene  B^pprsVe  BoomMMb,  tad 
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Vorrücken  des  Perihels  der  Erde,  berichtigte  die  Präcessions- 
Constante.  Auch  äusserte  er  zuerst  die  Vermuthung,  dass  die 
Perigäen  der  Planelen  ebenfalls  in  Länge  vorrückten,  was  die 
BeobachUingen  damals  noch  nicht  erkennen  konnten. 

lün  Junis  bestimmte  im  J.  1000  die  Schiefe  der  Ekliptik 
zu  23°  34  2()'',  wahrscheinlich  um  etwas  über  eine  Alinute  zu 
klein,  eben  so  wie  Pythcas  35U  v.  Chr.  sie  etwas  2U  gro^ 
(23**  49'  20")  gefunden  hatle. 

Dies  ist  im  Wesentlichen  Alles,  was  die  kurze  Blüthe  der 
Astronomie  unter  dem  reinen  Himmel  Arabiens  hervorgebracht 
hat«  Ais  eine  Nachwirkung  mögen  wir  die  Arbeiten  ()etrachten, 
we/cbe  im  11  •  and  j2.  Jalrbundert  von  den  Arabern  in  Spanien 
ansgeftthrt  worden  sind. 

Arzachel  versachte  dorch  402  Beobachtungen  die  Bewegnoi^ 
des  Perihels  der  Sonne  zu  bestimmen,  war  aber  darin  weniger 
glücklich  a]s  Albategmus.  —  jilhaxm  vervollkommnoto  die  Theorie 
der  Refraktion,  wiewohl  er  irriger  Weise  die  Luit  als  sich  ins 
Unendliche  forterstreckend  annato.  —  Averroes  scheint  eine 
Ahnung  des  Copernicanlscfaen  Systems  gehabt  zn  haben;  er  tadelt 
das  Ptolemälsche^  will  zum  einfachen  ezcentrischen  Kreise  zurück-* 
kehren,  kann  aber  seines  hohen  Alters  wegen  die  Sache  selbst 
nicht  durchführen  und  empfiehlt  sie  seinen  Nachfolgern,  unter  denen 
Alpeiragius  sich  an  der  Aufgabe  versudrte,  aber  nkÄt  sonderlich 
glücklich  war.  Venus  und  Mercur  hielt  er  für  Selb^euchtend, 
und  auch  noch  andre  seiner  Meinungen  zeigen  uns  mehr  Ruck-* 
als  Fortschritt.  Dagegen  erhob  die  Astrologie  nur  um  so  kuhner 
ihr  Haupt,  und  so  verloren  sich  die  spärlichen  Strahlen,  welche 
in  Spanien  geleuchtet  hätten,  nur  zu  bald  in  ein  trostloses  Dunkel. 

«.  310. 

Noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  halte  sich  von  Bagdad 
aus  die  TJebc  zu  den  Wissenschaften  und  namentlich  zur  Stern- 
kunde verbreitet  und  Wurzel  gefasst.  Perser  und  Tartaren  pflegten 
sie,  seil  Malek  Shah  (mit  dem  Zunamen  Dschdal -Eddin)  mehre 
Gelehrte  versammelte,  um  die  Länge  und  Epoche  des  Sonnen- 
jahrs zu  berichtigen.  Nach  Omar-Chejanis  Ermittelung  enthielt 
es  365  T.  5  St.  48'  48",  fast  völlig  richtig.  Eine  Einschaltung 
YOn  15  Tagen  ward  für  nöthig  befenden  und  eingeführt.  Die 
Perser  besassen  Planetentafeln  von  grosser  Genauigkeit,  welche 
beweisen,  dass  sie  alte  Beobachtungen  benutzt  und  mit  ihren 
ekrnen  TmUchen  haben  müssen* 

Buktgu,  eni  Enkel  Ikehdigii  Ourni,  hatte  Persien  erobert 
nmd  die  Abassiden  gestürzt,  abeir  die  Astronoaue  nahm  er  in 
Minmi  Sehnte.  In  Mansch,  nahe  bei  Taioris,  Yersammelte  er 
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die  IMtelesteii  Sietnlnm^geii  Qtid  enrUhMe  dne  Warte,  ab« 
neue  VervoHkomoiaungen  der  Wissensohtft  gingen  von  ihr  nicht 
an«,  denn  NtuMfMs  Tafeln»  daroh  ththgus  üngediiia  über- 
eilt, waren  weniger  vollCooinien  als  die  alten  Ptolemäischen. 

Wugk^Btighy  Fürst  der  usbekischen  Tarlaren,  errichtete 
in  seiner  Hauptstadt  Samarkand  eine  grosse,  mit  kostbaren  In- 
strumenten ausgerüstete  Sternwarte,  auf  der  er  selbst  beobachtete. 
Die  wichtigste  seiner  Arbeilen  isl  ilie  Beslnnniung  der  Schiefe 
der  Ekliplik,  woiiir  er  im  J.  J437  23°  31'  48"  land.  Er  ver- 
fertigte neue  aslronuinische  Tafeln  und  unternahm  eine  Verbes- 
serung des  Hipparckschcn  Sternverzeichnisses.  AUuphi,  eia 
Araber ^  halte  für  ihn  liie  Oerter  Uippardis  auf  seine  Zeit  re- 
ducirt,  IJliiQh-Bngh  prüfte  sie  mit  seinem  grossen  Instrument  ; 
und  fand  sie  nicht  genau,  weshalb  er  den  grössteo  Tlieii  dieser 
Sterne  von  neuem  beobachtete  und  bestimmte. 

Mit  dem  Jode  dieses  trefnichen  Fürsten,  der  von  dcrfifod 
seines  verrätherischen .  gegen  ihn  empörten  Soimes  fiel,  y»- 
ßcbwaud  auch  die  kurze  ßlüthe  usbekisober  Wissenschaftw 

§.  311. 

Wir  müssen  noch  in  Kurzem  der  cbinesisdieQ  Astronomie 
gedenken,  die  ohne  ßerührung  mit  der  des  Westens  b^b  and 
sich  aneh,  wie  fast  Alles  bei  diesem  Volke,  auf  eigenthamfiche 
Weise  gestaltet  halte«    Sie  war  fast  rtalionir  imd  betraf  haopt- 
aftdiKeh  Beobachtimgen  der  Finsternisse,'  wdche  in'  diesem  \Mlk 
nril  sehr  genau  vorgesobhebenen  religidsen  CeremonieQ  Tartrandci 
dnd.   Auf  die  Yorherbeelinmmng  dieser  Finstemisfle  conaeoliW 
sieb  denn  ancb  fast  ihre  ganne  Astronomie,  and  flb^ dies  wii» 
es  höchst  gefahrlich,  an  den  allen  Bestimmungen,  etwas  zu  ändern, 
da  kein  Volk  der  Erde  eine  so  blinde  Verehrung  für  alles  Alte 
kat,  als  die  Chineseii.  Wenn  nun  gleichwohl  eine  Vci  Änderung 
aioh  als  unabweisüch  zeigte,  so  messte  sie  ebenfalls  mit  grosser 
Feieriiehkeil  Wid  anf  spedellen  kaiserlichen  Befehl,  unter  ge-  | 
ntaerAnföhrung  der  Gründe,  vorgenommen  werden.    Die  Kaiser  \ 
klagten  sich  in  öffentlichen  Edikten  grober  in  ihrer  Regienwjf  . 
begangener  Fehler  an,  wenn  eine  Finsterniss  nicht,  oder  uner- 
wartet, oder  mit  andern,  als  den  berechneten,  Umständen  ein- 
getreten war,  und  verordneten  die  genauesten  Untersuchungen 
am  Himmel  und  auf  Erden.    Eine  solche  ward  z   B.  im  .Iaht 
721  n.  Chr.  dem  Y^hang  aufgetragen,  der  auch  ziendicb  der 
rechte  Mann  gewesen  zu  sein  scheint.    Er  verferligle  i^onneo- 
taleln,  bearbeitete  ein  Sternverzeichriiss  und  war  noch  mit  andern 
Arbeiten  beschäftigt,  als  er  das  Unglück  hatte,  dass  eine  von 
ihm  vorausgesagte  Finsterniss  nicht  eintraf^  wibren4  glaidiwokl 
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der  IfilDiBel>  Hast  überall  heiter  war.  Das  ganze  Land  war  in 
Bestürzung  und  Y^hang  bot  Alles  auf,  seinen  Irrlhum  zu  recht- 
fertigen. Unter  aiidciii  gab  er  vor,  Venus  habe  den  Sirius  be- 
deckt und  dadurch  den  Himmel  in  Unordnung  jrebracht.  (Es 
müssle  freilich  eine  ars^e  Unordnung  des  Himnriels  nngenommen 
werden,  wenn  Venuß  bis  zu  38^  südlicher  Breite  herabsteigen 
saUte ! ) 

Co-cheou-King  unternahm  1280  eine  neue  Bestimmung  der 
Schiefe  der  Ekliptik  und  fand  '23"  32'  2".  Ueberhaupt  finden 
wir  unter  den  Mongolen  in  China  ein  cm  geistigen  Aufschwung. 
Die  Monsfolenhorrscher,  selbst  der  wiide  Dschtngts  Chan^  waren 
eiirige,  wenn  auch  mitunter  unverständige,  Beschützer  der  Wis- 
senschaften. 

Auch  Versuche  yon  Gradmessungen  kommen  vor;  nur 
freilich  waren  sie  von  vorn  herein  im  Princip  verdorben.  Der 
Cauaese  will  nicht  die  Erde,  sondern  China  messen,  und  zwar 
ganz  genau  bis  auf  das  letzte  Theilchen;  was  ausserhalb  des 
Simmlischen  Beiches  liegt  und  folglich  nur  von  elenden  Bar- 
baren, oder  auch  gar  nicht  bewohnt  ist,  liummerl  ihn  nidit  im 
Geringsten. 

Seildem  sich  Jesuiten  in  China  niedergelassen  und  in  Pddng 
ein  aslronomlsches  Collegium  gegründet  haben,  halten  sich  die 
Chinesen  dieser  kopfanstrengenden  und  mit  so  bedenklicher  Yer- 
antwortlicfakelt  verbundenen  Arbeiten  fdr  überhoben.  Diese  Ordens- 
geistlichen erkannten  in  der  Astronomie  ein  treffliches  Mittel,  ihren 
Einfluss  zu  gründen  und  sich  unentbehrlich  znmaeben,  und  haben 
sie  mit  Eifer  und  nicht  ohne  Erfolg  getrieben:  doch  ihre  Bemü- 
hungen gelioreii  wesentlich  der  neueren  europäischen  Astronomie  au. 

§.  312. 

.  Wenn  das,  was  seit  Vtokmäusyon  verschiedenen  asiatischen 
Völkern  für  die  Sternkunde  gelhan  ward,  unbedeutend  und  ärmlich, 
im  Vergleich  zu  den  Arbeilen  der  grossen  Alexandriner,  war, 
so  haben  wenigstens  die  Europäer  kein  Becht,  einen  Tadel 
darüber  auszusprechen.  Denn  was  geschah  in  dieser  langen 
Zeit  im  christlichen  AbendhnHie,  wo  man  mit  Feuer  und  Schwert 
die  freilich  weit  wichtigem  Fragen  erörterte,  wie  viele  Willen 
in  Christo  gewesen  seien,  ob  Gott  ein  Scarabäus  werden  könne, 
wenn  er  wolle?  u.  dgl.  mehr.  Ja  wenn  durch  ein  Wunder  des 
Himmels  ein  grosser  Astronom  in  Europa  erstanden  wäre  — 
welches  Scdncksal  hätte  er  erfahren  —  würde  man  ihm  früher 
eine  Sternwarte  gebaut,  oder  nicht  viehnehr  einen  Scheiterhaufen 
errichtet  haben? 

Einige  schwache  Yersochey  die  Ptolemiischen  Tafehi  su 
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verbessern,  kommen  in  Spanien  vor,  wo  das  von  den  ÄTftbm 
anpfezündele  Licht,  trotz  des  glühenden  Religionsbasses,  dodi 
einige  Strahlen  auf  die  von  Christen  beherrschten  Gegenden 
herüberwarf,  jllphomus  X.,  König  von  Caslilien.  unlernabm 
diese  Arbeit  mit  bedeuleiukn  Ivosten  und  Aulwand,  untcrslötzt 
von  Gelehrten  aller  Religionsparteien.  Aber  selbst  die  Krone, 
die  er  trug,  vermochte  nicht,  ihn  vor  den  Folgen  seiner  Ver- 
wegenheit zu  schützen.  Eine  seiner  Acusserongen ,  die  einen 
Zweifel  am  Ptolernftischen  System  enthielt,  ward  von  den  Mönchen 
da  GottMlMerong*  gestenq^elt.  Sein  eigener  Oheim  Emamd 
sprach  vor  -den  vef sammelten  Standen  seine  Aiisetzung  aus; 
arm  nnd  verlassen  stari»  Aipkmsus  der  Weise  zn  Sevilla  im 
Jahr  1284« 

Aneh  des  Rager  Baco,  eines  fm\genost»n.Aiphons^  kau» 

einigermaassen  hier  gedacht  werden,  weil  er  eine  Kalenderver- 
hesserung  vorschlug,  welche  den  Fehler  dt  r  Julianischen  Tsfefc 
gehoben  hätte,  und  weil  er  optische  Kenntnisse  besass,  die  in 
so  früher  Zeit  Verwunderung  erregen.  Nur  ist  er  sicher  nicht 
der  Erfinder  des  Teleskops  und  Mikroskop^.  —  Auch  ihn  traf 
das  unvermeidliche  Schicksal  derer,  welche  —  wenn  auch  noch 
so  vorsichtig  und  zurückhaltend  —  der  ünwisseiiheit  entq^egen- 
traten.  Baco  war  Mönch  geworden,  um  den  Verfolgungen  zu 
entgehoi;  umsonst.  Ein  Generalkapitel  verurthdlte  ihn  als  Zaa- 
berer;  man  verhol  ihm  m  schreiben  und  warf  ihn  in  ein  eog» 
QefiUigniss,  wo  er  ftuit  Us  ans  Ende  sdnes  Lebens  blieb. 

Dagegen  waren  diese  Jahrhunderte  das  goldne  Zeitaller 
der  Astrologen,  deren  Unversohfimlbeit  ins  UnglaabBche  giog. 
Jeder  Ffirrt  hatte  an  seinem  Hofe  einen  oder  mehrere  Sten* 
deuter,  und  viele  von  ihnen  wurden  gänzlich  von  diesen  Leoles 
beherrscht,  die  sich  in  Alles  mischten  und  die  geringsten  Hand- 
lungen des  Menschen  von  seiner  Geburtsstunde  bis  zu  sein« 
Tode  am  Himmel  kontroUirten.  —  Doch  wir  haben  keine  Ge- 
schichte der  Astrologie  zu  schreiben. 

I.  313. 

Nach  OtUenber^^s  grosser  Erfindung  war  es  mKh  den 
schlaiiesten  Veranstaltungen  der  Feinde  des  Lichts  nicht  länger 
möglich,  dieses  ziiriickziidränncn ,  und  in  Deutschland  erstsnd 
der  erste  Astronom  des  neueren  Europa  —  Georg  Peurhnd. 
Nachd»  er  in  ItaMen  an  mehren  Orten  mit  Beifall  Malhemaiik 
giiebrt,  widmete  er  sich  zu  Wien  astronomisehen  Studien  und 
temwlrte  das  Ftotemaisobe  System  wid  dessen  Tafeln  zu 
bessern.  Als  er  sich  ebmi  zn  einer  Reise  nach  MHsd  ü* 
üUekte,  nm  dmi  OriffiMoA-  dee  Abnagest  M  «Mirtty  ttt^* 
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meMd  iho  der  Tod  im  A|ini  14üi  im  uodi  nicbi  voUeadeteo 
38.  Lebensjahre. 

Sein  cffriger  Schuler  Regionwnianus  (Johann  Müller  von 
Königsljcrffl  trat  an  seitie  Stelle.  Er  schrieb  aslronomische 
Ephemeriden  auf  30  Jahre;  auch  suchte  er  in  ilio.sem  >VcrkL'  die 
Fehler  des  Kalenders  zu  verbessern.  Nach  manchen  wechsei- 
vollen  Schicksalen  fand  er  an  Bernhard  WaUher^  einem  reichen 
Borger  zu  Nürnberg,  einen  Mäcen.  Beide  Miaaer  beobachteten 
von  jelzl  ab  gemeinschafllicb.  Walther  Hess  mit  bedeoteaden 
Kosten  eine  Art  Uni?0rMlkistnnu»it  verferUgfln,  doch  eine  we« 
irentliche  Yerbeiwrung  der  allen  PloJenftiidiea  BeobMsbUings- 
metJiade  nahmen  sie  nicht  Tor,  ausser  dm  eie  die  Zeit  durch 
die  Sonne  und  die  Fixsterne  heeihnmien,  wtg  wahfwMniM 
noch  schon  PemhoA  gethao  halle. 

bi  Jahre  1472  enpcfaien  ein  groeeer  Keeul,  denen  Oerter 
sie  ebenfaUs  hestiBimten  — »  der  erate  in  Bnropa  heobachlalaw 
Fegionumkm  sehrieh  über  ihn  dne  Abhandtunff  and  lalgley  iHa 
man  ans  seiner  Pandlaze  die  Entfernung  tmo  Grösse  harlsilsn 
könne«  »  Audi  er  starb  im  IMheo  Aker  (40  Jahre)  n  Raas 
an  der  Pest, 

Wie  einsam  diese  MSnner  unter  ihren  Zeitgenossen  standmi, 

wie  wenfgr  sie  begrifien  wurden,  zeigen  am  besten  die  fabel- 
haflen  Erzählungen  über  die  von  ihnen  verfertigten  Kuiisl- 
stückc  —  einer  eisernen  Fliege,  die  bei  Tische  um  die  Gäste 
berumsch>virrle,  eines  eisernen  Adlers,  der  vor  dem  Kaiser  her- 
flog und  ihn  bis  in  die  Sladt  becfleitete  u.  s.  w. 

Walther  setzte  nach  dem  Tode  seines  CoIIecfen  die  Beob- 
achtungen allein  fort.  Er  ist  Urheber  einer  Methode,  den  Ort 
eines  Phmeten  am  Himmel  durch  den  Abstand  von  zweien  be- 
kannten Sternen  zu  hnden;  auch  bediente  er  sich  seit  1484 
einer  Uhr  m  seinen  Zeilhesümmungen. 

Hieronymus  Fracaslor  (geb.  1483  7A\  Verona)  iii Helle  am 
Ptolemäischen  System,  allein  seine  AnniihnuMi  hulien  noch  we- 
niger Wahrschoinlichkrit  als  dieses.  Er  rrUnibtc  Alles  durch 
Vervielfachung  der  Sphären  zu  erzwingen,  und  iiess  die  Be- 
wegungen des  Saturn  durch  17  und  des  Jupiter  durch  j  1  Sphären 
entstellt,  im  Ganzen  kommen  mehr  als  7Ü  heraus.  Sein  weit*« 
lautiges  und  verwickeltes  ^^'crk  zeigt  ihn  uns  als  einen  philo- 
sophisohen  Kopf,  der  die  Mühe  der  Selbstpräfung  nirgend  sdieot, 
und  in  der  Iliat  hat  er  in  einzelnen  Punkten  das  Rechte  fe« 
troffen.  So  war  er  z.  B.  der  Emtei  der  die  Venuindemg  der 
Schiefe  der  Ekliptik  behainitelA 

Noch  manche  Kamen  kömilea  ans  dieser  twcejpeniieanischen 
Perlode  aufgelührt  werdeif,  fdiehi  ihre  LeMnnge»,  wem  gleiak 
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flr  jtoe  Zeil  Mehlig,  eneheiiiea  doch  n  meilirfiUGb,  «m  Vm^ 
wo  Körze  geboten  ist^  besonders  erwflhnl  am  werta« 

Nicolaus  CopemicuSy  geb.  zu  Thorn  am  19.  Febr.  1472, 
zeigte  von  seiner  Kindheit  an  Eifer  für  die  Wissenschaft  und 
namentlich  für  Astronomie.  Im  23.  Jahre,  nachdem  er  schon 
in  Krakau  die  Docforwiirde  erlangt  hatte,  ging  er  nach  Ilalien, 
um  den  Domiiiivus  Maua  /n  liuren,  der  dort  mit  grossem  Bei- 
fall die  Astronomie  Ichrle,  hes[i(^i>'  darauf  in  Rom  selbst  den 
Lehrsluhl  und  erhiull  Loi  seiiioi"  Hnckkchr  durch  seinen  Oheim 
WazeLrod  ein  iianonikai.  Hiur  konnte  er  sich  ganz  seinem  Lieb* 
ÜDgafftche»  dem  Studium  des  Himmels,  widmen. 

Dass  das  Ptolemäische  System  die  bessern  Köpfe  jm 
Seil  nicht  befriedigea  konnte,  beben  wir  mehrfach  wahrgeaentna^ 
i^er  da  keiner  gewagt  hatte,  an  Erde  selbst  sn  rültehi 
so  nwsslen  aUe  Versal,  eb  bessem  System  einsoflfaroB, 
UiseUagei),  ja  durch  die  Sphären  FrmBOtl&r's,  die  eigeaHieh 
mac  die  Erneuerung  und  Erweiterung  ein^r  edioii  von  Emkm 
angeregten  Idee  waren,  hatten  sich  die  Unbegreiflichkeiten  eher 
vermehrt,  als  vermindert.  Copemicus  ruhte  nicht,  bis  es  ihn 
gelungen  war,  LiclU  im  das  Dunkel  zu  schaflen.  Sein  System 
ist  bereits  in  den  vorigen  Abschnitten  ausführlich  envahnt  wor- 
den ,  hier  möge  also  nur  noch  des  Umslandes  gedacht  werden, 
dass  er  ausser  seinem  berühmten  Werke:  „Nicolai  Copernici 
libri  sex  de  orbium  coelestium  rcvoliilionibus,  Norimbcrsfae  1543'* 
nichts  im  Druck  hat  erscheinen  lassen.  Es  war  dem  Papste 
Paul  UL^  einem  aufgeklärten  Manne  oad  Verehrer  d^  Wissen- 
schaften, gewidmet';  gleichwohl  hat  nnr  der  ÜMstand,  dass  er 
gleichzeitig  JBit  dem  Erscheinen  seines  Werkes  aus  diesem  LelMi 
ScUad,  ihn  persönlich  vor  den  VerMgangen  und  Yerunfl^pfungei 
brnralffMi  könam,  die  seine  Nachfolger  im  reichlkshMi  Mwms 
«rUren  ioHteik 

Drei  JlnhikiMderte  sind  Tcrflossen,  sett*  dieses  Weit  miil 
erioMen,  und  die  neaere  Astronomta  eröffnete.  MöehK^  die 
Ernebtiing  des  Denkmals,  das  seine  dankbare  Vaterstadl  itt 
zu  reizen  beabäicliUgl,  dem  Beginne  de;»  vieilea  vorbehalten  seil. 

S.  315. 

Dass  eine  Menge  Kiuwürfe  gegen  Copeminus*  System  ge- 
macht wurden,  ja  dass  Viele  sich  gar  nicht  erst  die  Mühe  nahmen, 
Einwürfe  zu  machen,  sondern  es  a  priori  als  absurd,  goWes- 
lästerUch,  schrifl widrig  u.  dgl.  verwarfen  und  verdammten,  1^ 
im  Geiste  der  Z«ik  Biomii  in  seinem.  Abnagesl  fübri  77  ^rösd» 
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gegen  ihn  auf,  doch  ist  er  «ach  so  billig,  40  C^flnde  für  ihn 
nzaführen,  so  dass  er  ihn  zuletzt  doch  nur  mit  einer  Ma  oritat 
Ton  28  Stiimiien  vtrmläeiU.  Die  Aufzahlung  dieser  126  Gränte 
wird  man  xm  erlassen;  bemerkt  aber  möge  nocb  werden,  daas 
kein  einziger  seiner  Gegner  den  eineii  Fankt,  wo  Copemm»  ' 
wirUidi  Unreebt  hat,  die  Beibehaltung  des  exceDtrischen  Kreises 
«iid  theil weise  seibat  der  EpicvdeB,  angegrifien  bat.  Sein  Sysleai 
empiehk  sich  am  maiatan  dorsk  Emfadiheit  nnd  natorgeniaaa 
Ldsnng  der  VcrwiokelvigMi  frfiliarer  STsteaie,  nnd  gerade  dieae 
aishdne  KnfiicJdKdl  zerslörl  Gyamtea  sum  TheO  selbst  wieder 
durch  die  Adoption  der  Ptolemiisdien  Nothsätce«  Und  diem 
wesenllJdien  Mangel  tanarkte  man  nieht  I  Wenn  irgend  Etwas 
geeignet  ist»  dia  BUndhait  der  damidigett  Opponenten  zo  baweiaany 
so  isl  es  gewiss  diaaer  Umstand. 

Copernkui  Sdiüler,  Rheticus^  Prof.  in  Wittenberg  (1514— 
1572)  vervollkommnete  die  Rechnunorsmethode  und  bearbeilcle 
insbesondere  die  Trigonomelrie  für  astronomische  ProLikiriL'. 

Peter  Apianus  {ßienewitz}  zu  IngolsLadl  isl  als  Uichliger 
pruklischcr  Llcubachter  ausgezeichnet.  Er  bemerkte,  dass  die 
Komelenschweife  stets  nach  der  der  Sonne  entgegengesetzten 
Seite  standen.  Mit  dem  System  des  Copemicus  konnte  er  sick 
noch  niclit  befreunden. 

Remhald  (1511  — 1553)  hatl*  die  erste  Aliriung  von  el- 
liptischen Bewegungen,  wiewohl  er  sich  selbst  darin  nicht  klar 
war:  er  «schrieb  ferner  Tabilloii,  die  er  auf  di*^  Verglrirlning 
der  ßcobachUingen  des  Pttdemäus  mit  denen  des  Cppemtcus 
gründete. 

Nücli  waren  die  Instrumente  sehr  unvollkommen  und  nicht 
geeignet,  Genauigkeit  zu  gewähren.  Ein  Schritt  zur  Verbes- 
serung waren  die  Transversallinien,  welche  Tt/cho  zuerst  für 
astronomische  Instrumente  anwandte  (doch  ohne  ihr  Erfinder  zu 
sein,  da  er  stibst  sagt,  er  habe  die  Idee  von  Homtnel  in  Leipzig 
arbaltea);  ekk  aweiter  noch  wichtigerer,  der  Nonius,  von  dem 
Porii^giieaQn  Umnez  erfunden,  der  sich  auch  noch  durch  Lösung 
ainar  dbanals  schwierigen  Aufgabe:  den  Tag  der  köraaslan  Dinn 
aaerung  zu  finden,  bekannt  gemacht  bat 

An  die  daa  fiolaes.fing  man  jalal  an.  MelaU  sn 
den  InatramentMi  m  nelnnaa,  und  da  vor  nicht  langer  Zeit 
das  Messing  in  Nfimbarg  dnrch  Elm»  arAinden  worden  war, 
so  kam  dies  bald  in  aHf^nmnen  Gebrnnoh  nnd  isl  es  bis  banl 
giUiaben« 

jychß  arfand  den  Sasiantan,  vanrollkomnmale  aUe  Instnip-  ' 
awnia  «nd  kann  ala:  dar  erste  gananare  Baobachtar  vor  £r«d;ky 
angaaeben  werden.  Gleicbaa&ig  liess  WMdm  /F.,  Landgfaf  vDn 


* 
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Hessen,  in  Kassel  (  ine  prächtige  Sternwarte  baaen  und  mit  sorg- 
fältiflf  gearbeiteten  Instniinonten  versehen.    Er  berief  Chrül&ph 

'  Roihmann  und  Justus  Byrg  und  beobachtete  mit  ihnen:  mehrere 
ihrer  Kometenheobachtungen  habea  nodi  in  unsern  Tageii  lor 
Berechnung  der  Bahnen  gedient 

7>7/r£r.  ein  Schweizer,  hat  sich  durch  Erfindung  des  Pro- 
portionalzirkels  und  eine  Berechnung  der  Sinus  von  2  zu  2  Se- 
kunden ausgezeichnet,  was  unglaublich  kUnge,  wenn  man  nicht 
annehmen  will,  dasi  er  <fie  Logarithmen  gekannt  habe.  Ist  dies 
der  Fall,  so  mnaa  er  iie  gehom  gebidten  iiabeii,  denn 
Mrilind  sie  erst  40  Jahre  nachher« 

0ie  TUtigkeit  WUMnCg  /F.,  Landgrafen  yon  Hessen4M, 
vrf  seiner  MMarbdler  war  eoeeerordentlich  vnd  scheinl  aaM 
Tyeho^B  Eifersacht  erregt  zu  haben:  Sie  beattnunten  die  Oerler  voi 
900  Siemen,  suchten  eifrig  nach  der  Sonnenparallaxe,  gelangten 
aber  zu  der  Ueberzeuffung,  sie  sei  unmessbar  für  die  damaligen 
Instrumente.  Sie  hallen  bereits  die  in  neuern  Zeilen  von  Besid 
wieder  zur  Anwendung  gebrachte  Methode,  das  Passasreinstru- 
ment  in  jedem  Vertikal  zu  gebrauchen.  Hagecias  setzte  an 
ihre  Stelle  die  ausschliesslichen  MeridianbeobachlunixcrK  und 
Tj/rffo  ladelt  sie  ebenfnlls;  doch  kann  man  wohl  nur  sao-en,  dm 

*  es  damals  in  Ermangelung  guter  Uhren  noch  zu  früh  war,  einen 
solchen  allgemeineren  CMiranoh  Yon  den  ohnehin  jmngelhaftaa 
bistnmicnten  fBV  medien« 

%.  316. 

Tifeho  dt  Brahe  isl  der  Reformator  der  BeobacfatongakiBU^ 
wie  CofwmAw  der  des  Wdlefatene«  Ab  14jäbriger  Knabe  er- 
bBekte  er  1560  eine  SomienlhiBlaniie^  and  der  Umstand,  dus 
sie  genas  snr  Torfaerbestimmten  Zeit  ehitrat,  erregte  sehie  Be- 
wnnderung  fn  einem  solchen  Grade,  dass  er  von  Stunde  SB 
die  Astronomie  auf  s  eifrigste  studirte,  und  da  sein  heller  Kopf 
bald  die  Dürftigkeit  der  damaligen  literarischen  Hülfsniiflel  ein- 
sah, so  begann  er  eigne  Arbeiten,  anfangs  heimlich  gegen  den 
Willen  seines  Erziehers,  der  durchaus  einen  Juristen  aus  ihm 
machen  wollte.  Er  vergHch  den  Himmel  mit  den  Ephemcridfn 
des  /flflionsus  und  Copenucus ,  fand  die  letztern  zwar  viel 
genauer  als  die  erstem,  doch  immer  noch  stark  abweiche&i 
Heimlich,  während  sein  Lehrer  schlief ,  heobachtete  er  mit  einem 
unvollkommnen  Instrumente,  und  de  mm  ihm  kein  Geld  gab, 
sich  ein  besseres  anzuschaffen,  so  nntersnchte  er  dess^  Fehler 
mid  machte  sich  Tabellen  über  dtese  das  mte  Beispiel  • 
einer  VerAdnrongsweise,  die  JeM  aUe  soiynUifeii  Amwmm 
befolgen. 
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Amk  Ii  dir  Polge  lOfw  Am  iriiw  »ffMnnhgiiMI>^{ungea 
TOD  Sttai  siiMr  VirwMdlMi  VmoMMif  n;  mr  eis  OMn 
nWoMMr  Seila,  Sim  Bm,  wtkm  Mtee  FUrld  lud  «nter^ 
«MlKtA  iiuL  UawiMMriMil  otd  OeriiiiMhilffing  nüiiirtiir  Kwmt« 
aiato  warn  dtMb  iiodi  tet  iUgHMtn  «ntar  dM  Adel,  der 
eiM  Bim  ia  dieea  CMiiMig  »iato.  —  «erwmid  alle 
Sdimei^kflilcny  ud  Aeee  groeie  Mbstfündigkeit  und  Energie 
seiim  Cimdcteri  liat  er  in  allen  Verhältnissen  seines  Lebens 
bewiesen.  Die  Undaldsanil^eit,  die  er  erfahren  'hatte,  gab  er 
bei  mancher  Gelegenheit  seinen  Zeitgenossen  zurück:  sein  ge- 
rechtes Selbstgefühl  verleitete  ihn  zuweilen  zur  Ungerechtigkeit 
und  Verkennung  frciiidür  Verdienste.  Dies  mag  seine  Oppo- 
sition gegen  Copeimcus^  System,  seine  strenge  Kritik  der  Kas- 
seler Beubacli dingen  und  Jiianches  Andere  erklären:  doch  blei- 
ben seine  wahren  Verdienste  unbestreitbar  gross  und  iur  seine 
Zeit  einzig. 

Er  beobachtete  unter  andern  den  neuen  Stern  in  der  Cas^ 
siopeja,  der  plötzlidi  am  11.  Novbr.  1572  erschien.  Er  unter- 
suchte auf  die  möglichst  vortheiihallüsle  Weise,  ob  dieser  Stern, 
wie  Andere  zu  flnden  geglaubt  hatten,  euie  wirkliche  Parallaxe 
habe,  und  fand  das  GegentheiK  woraus  er  schloss,  dass  er 
weiter  als  Saturn  und  alle  Planeten  von  der  Erde  entfernt  sein 
müsse.  Den  zum  j^rösslen  Thoi!  lächerlichen  Meinungen  der  da- 
maligen Zellen  über  diesen  Slern  trat  Tyc/io  mit  der  ihm  eignen 
Schärfe  der  Bcurtheilung  entgegen,  und  zog  es  vor,  ihn  genau 
lEa  beobachten,  die  Erklärung  der  Zukunft  überlassend. 

Tycko,  müde  der  Anfeindungen  und  Vernachlässigungen  in 
aeinem  Vaterlande,  fasste  den  Entschluss,  ins  Ausland  zu  gehen 
und  nch  in  Basel  niederzulassen.  Der  edelmüthige  Wilhehn  IV, 
▼OB  Hessen  schrieb  an  den  König  von  Dänemark  und  vermit- 
telte SO«  dass  dieser  Fürst  der  eifrigste  Beschützer  TycMs 
ward.  Er  schenkte'  ihm  die  Insel  Hween,  und  erbaute  ihm  dort 
die  praditvoUe  Sternwarte  Uranienburg;  Mitarbeiter j  theils  vm 
Beobachten,  theils  zum  Rechnen ,  wurden  berufen,  und  erst  von 
Jetzt  an  betrachtete' er  seine  Arbeiten  als  probehaltig.  Er  war 
iisf  Brate,  der  die  Breite  seines  Beobacfatnn^ortes  durch  Circom- 

Solarsteme  bestfadlnte;  der  Erste,  der  die  Refraktion  an  seine 
eobadMongen  anbrachte.  Bis  daUn  hatten,  alle,  andi  Tj^eho 
idbat,  sie  f&r  zu  unbedeutend  gehalten:  bei  der  Genani^eil 
seiner  Beobachtungen  konnte  sie  nicht  länger  vernachllssigt 
werden.  In  der  tneoretischen  MHhmng  der  Reihiktion  war  er 
zwar  nicht  so  glücklich,  aber  gleichwohl  hat  er  einige  scharf* 
sinnige  imd  richtige  Benmkungen  darüber  gemacht,  die  er 
seinen  Beobachtungen  verdanlLte.    Er  entdeckte  die  Variation 
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der  Mondbahn,  die  Ungleichheit  der  Knotenbewegung  und  die 
Veränderliclikeit  der  Neio  untr  derselben.  Auch  die  jährliche  Un- 
gleichheit der  Moiidbahü  bemerkte  er,  schrieb  sie  aber  einer 
falschen  Ursache  zu.  —  Aus  seinen  Kometenbeobachlungen,  na- 
mentlich denen  des  Kometen  von  1577,  zeigte  er,  dass  diese 
Korper  unmöglich  in  dtn  der  Erde  anöfehörenden  Retrioiieii 
fleh  aufhalten  könnten,  sondern  weit  jenseits  der  Bahn  des 
Mondes  üe(en. 

§.  317. 

Mcannttich  nahm  Tyeho  das  System  des  Copemicus  wM 
an.  Einem  Foradhery  wie  ihm,  lionnte  die  gänzliche  Unhallbtf- 
fceU  des  PlolemSischen  nidit  entgehen,  und  er  führt  sogar  neue 
OrCInde  gegen  dasselbe  auf,  die  weder  Copendcut^ .  noch  seine 
Vorgänger  bemerict  hatten.  Aber  obgleich  er  gestellt,  dass  das 
Copernicanisehe  besser  sd  und  nichts  Ungereimtes  und  gegea 
die  Grimdsfttze  der  Mathematik  Yerstossendes  enthalte,  so  lange 
man  nur  den  LaoF  des  Mondes  und  der  Planeten  betrachte,  le 
machten  ihn  doch  einerseits  die  Kometen,  die  nicht  röckf8ii% 
wurden,  andrerseits  physische  Gründe  daran  irre.  Wir  haben 
die  erheblichsten  bereits  oben  aufgeführt:  es  sei  hier  nur  nodi 
bemerkt,  dass  er  gegen  die  ungeheuren  Entfernungen  der  Fix- 
sterne, wie  sie  aus  Copemicui  System  folgen,  den  Einwand 
macht,  wie  es  denn  möglich  sei,  sie  überhaupt  zu  sehen?  Sic 
müssten  ja  alsdann  viele  Millionen  mal  grösser  als  unsre  Sonne 
sein.  Hätte  er  die  Teleskope  gekannt  und  ihre  Wirkung  aul 
die  Fixsterne  beobachtet,  so  würde  er  den  Einwand  nicht  ge- 
macht haben. 

Ob  an  der  Verwerfung  des  Copernicanischen  Systems  nicht 
auch  der  Yerdruss,  es  nicht  selbst  erfunden  zu  haben,  einigen 
Anlheil  hatte,  wollen  wir  dahingestellt  sein  lassen«  Entschieden 
stand  er  als  Beobachter  hoch  über  Copemkus  und  allen  /Zeit- 
genossen; aas  seinen '  Beobachtungen  folgte  mit  weit  grösserer 
Evidenz,  als  aus  allen  übrigen,  dass  das  Ptolemäiscbe  Syste« 
falsch  sei,  und  CopernicWf  hätte  er  sie  benutzen  können,  wurde 
vielleicht  nicht  dreiundzwanzig  Jahre  bedurA  haben,  sein  SyMesi 
festzustellen. 

Auch  einige  Schriftstetten  machte  er  gegen  Cksperdof 
gellend,  mid  bei  ihm  scheint  dieser  Einwurf  nicht  auf  B0h 
chelei  beruht  zu  haben;  seine  Anhänglichkeit  an  den  Buch- 
sieben  der  Bihd  war  woU  aufHchtig  und  überdies  im  Gai^ 
seiner  Zeit. 

Aller  Ruhm  und  alle  Verdienste  konnten  diesen  grossei 
Mann  nicht,  sicher  stellen.    Er  war.. kein  Holnann  md  ver- 
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schmähte  dies  zu  sein:  dies  war  ihm  von  keinem  Nachtheil,  so 
lange  sein  königlicher  Beschützer  lebte,  aber  nach  dessen  Tode 
entzog  man  ihm  seinen  Jahrgehalt,  und  verbot  ihm  die  astro* 
nomischen  und  chemischen  Arbeilen.*)  Tycho  flttditete,  fand 
Aufnahme  beim  Kaiser  Hmdolph,  and  beobacfalete  einige  Zeit 
in  Prag**)  mit  Kepler  und  Longomtmianui.  Nur  ewei  Jahre 
idiente  er  seinem  neuen  Beschützer,  denn  am  24.  Octob.  |6(H 
starb  er,  55  Jabre  ah»  mit  dem  Ansrofe:  ,,ldi  bebe  nicht  um* 
lonst  gelebt ! " 

Fünfzig  Jahre  später  besuchte  /inet  die  Iiiael  Hween,  und 
fand  nicbts  als  den  Boden,  keine  Spur  mehr  von  den  Umm 
Uranienbnrgs.  Weder  der  Pfarrer  noob  die  Einwobner  wussten 
elwaa  von  Tjfcho;  der  Name  war  ihnen  fremd:  nur  ein  Greis 
erinnerte  sich  dankel,  die  Warle  noch  gesehen  zu  haben.  — 
iVossten  wir  uns,  dass  so  Etwas  im  neunzehnten  Jabrbunderl 
auch  selbst  im  entferntesten  Winkel  von  Europa  nicht  mehr- 

mögii,*  wäre,;-,:-;:  -  ■  •  ,,, 

S.  318. 

Jokmn  Kepler^  geb.  am  27.  Decbr.  1571  zu  Weil  in  Wür- 
temberg,  studirie  in  seiner  Jugend  aus  Neigung  die  Astronomie 
und  knm,  wie  oben  erwähnt,  nach  Prag,  wo  er  auf  Tyeho^M 
Empfehhing  vom  Kaiser  Rudolph  als  Mathematiker  angestellt 
ward*  Sein  Leben  war  ein  Kampf  mit  Widerwärtigkeiten:  in 
den  anrubigen  Zeiten  blieb  seine  Besoldung  aus,  Krankheit  und 
Kammer  nagten  an  ihm,  bis  er  1630  zu  Regensburg  starb.  Er 
benetzte  7|^AoV  und  seine  eignen  Beobachtungen,  am  ,  die 
wahre  Gestalt  der  Planetenbahnen  zu  erforschen,  worin 
er  nach  langen  vergeblichen  Versuchen  das  Reckte  traf  und 
die  drei  Gesetze  fand,  die  setnen  Namen  unsterblicb  machten 


'  *)  Diese  Verfolgung  ging  nicht  von  der  Kirche  aus.  Ihre  wahren 
Motive  kennen  wir  nicht:  die  groaten  Kotten,  die  daa  Obaervatorinm 

Veranlsisste,  \varei]  der  Vorwand.  ,,Man  ist  soiolien  Elenden,'^  »ag*^  BitUfy, 
,,dle  l'nslerblicfilieil  schuldig;  rnnfren  sie  wünsclirn,  nnrh  doni  Tode  ver- 
gessen zu  werden;  ansre  l'Üichl  ist,  s5p  den  Lebenden  zur  Warnung 
auizustellen/^    Uibeber  der  Vertreibung  Tycho's  war  der  Miuißltr  Wul» 

**)  Gewöhnlich  wird  angeführt,  aeine  dortige  Stemwarte  habe  «nl 
dem  Wiacbehred  gelegen,'  da  dieaer  freiliegende  Berg  sich  am  besten 
dato  zu  eignen  schien.  Aber  ein  Mannscript,  weichet  ich  1^37  im  Pr6* 
inonttratenserklosler  SlrahoF  zu  Prajf  isah,  enthält  p»nt>  Nutiz,  dass  T(/cho 
sich  über  den  nächllichen  Chorger^an^  des  Cjirnieiilerkloslers  beschwerte, 
welcher  ihm  bei  seinen  Beobachtungen  hinderlich  falle:  dies  aber  liegt 
auf  dem  Hradtobin*  nod  Ober  |  Meile  vom  Wiaebebrad  entfernt  Et  itt  nlao 
wahfidbiilliehf  da«i  apin«  Stetnwarte  glalchfallt  auf  dam  Rrtdfcbin  leg« 
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«od  Netrfon  die  Bahn  ebneten.  Namentlich  %var  es  der  Planet 
Mirs»  dessen  Bewegung  er  mit  der  in  einem  excenirischfn 
Kreiw  unvereinbar  fand.  In  seinem  Haupt^vcrke:  „Astronomia 
mm  de  iMibai  ftdlie  Martis,  Pragae  1009  entwickelte  « 
diese  bereits  oben  eMfafuKrten  Gesetze.  Er  hat  sie  fasl  gtm 
durch  Venoche,  viM  dordi  UteoMiBcbe  Betrachtungen,  ge> 
fenden;  man  kann  in  dem  oben  genamtM  Werke,  das  wä 
efawr  gewiefen  liebenswiftrdigen  Nahrelit  geschridben  isl,  die  «- 
geman  mdbsame  Arbeil  kennen  lernen.  Seine  Verdienite  mi 
seine  Schicksale  bat  Kämer  tnAnd  fa  dem  bekannte»  Epigraom 
Leitungen : 

j,So  hocIi  ist  noch  keia  Sterblicher  pfpslieq-en 

Als  Kepler  stieg  —  und  starb  in  iluogersnoUl! 

Er  wussle  nur  die  Geister  zu  vergoügen 

Drum  lieMea  iha  die  Körper  ohne  Broi!^^ 

KepUr^  ist  anch  als  Optiker  verdient:  er  schrieb  Suppleneafa 
mm  Vitello  und  eine  Dioptrik.  In  letzterer  giebl  er  aoch  eüM 
Befraktionstabelle,  und  ist  der  Erste,  der  die  Behenptung  aos- 
spricht:  die  Entfernung  des  Gegenstandes  verandre  die  astro- 
nomische Refraktion  nicht,  da  sie  nur  in  den  Liiftsdiichlen  der 
Erde  vor  sich  gehe.  Das  Fernrohr,  was  zu  seiner  Zeit  er- 
fund(>u  ward,  hat  er  ehenfalls  theoretisch  behandelt  und  Vor- 
schläge gemacht)  wie  es  verbessert  werden  könne. 

§.  319. 

Die  Erfindung  des  Fernglases ,  nach  der  der  Bnchdrocker- 
knnst  die  grösste  ond  folgenreioiigle,  begründet  äne  neue  fipMbe 
in  der  Astronomie.  ISfcMg  Instrumente  und  Beobacbtnngsnt- 
Ikoden  hatten  einen  Grad  von  Genauigkeit  erreiclit,  der  okaa 
ein  solches  Höifsmitte!  nicht  erbebtich  halte  nberschritten  wer«* 
den  können;  denn  aUe  Feinheit  der  Theflnng,  alle  Knnst  iß 
Mecinnik  hfitte  ihren  Zweck  verfehlt,  wenn  nicht  gteichteRjg 
das  Sehen  selbst  an  Genauigkeit  gewann;  und  wie  wäre  Ä 
vollends  niöghch  gewesen,  die  Kinzeinheiten  des  Himmels, 
die  Oberflächen  der  Wellk()i[ier  u.  s.  w.  zu  erforschen,  wenn 
nicht  diese  vortreHUche  Entdeckung  zur  rechten  Zeit  gekom- 
men wäre ! 

Ihre  Geschichte  Hast  sieh  nicht  vollst iinrl ig  aufhellen.  Ist 
es  gleichwohl  anigemacht,  dass  sie  dem  Ende  des  16ten  oder 
Anfang  des  17ien  Jahrhunderts  angehdre^  und  dass  HoUand 
ihre  Gebnrtstitte  sei,  so  ist  dodi  der  wahre  Erfinder  zwei- 
felhaft. Am  meisteii  bat  die  Meinung  fOr  skk^  dass  i»!hana$ 
J9ktmmie$  (Jmmn}  m  Middelburg  die  Brikidnag  (ob  nSi» 
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teflhdw  Spiel  Mter  Bäte  MilBril«^^  98üaolil  Übe*) 
Die  tttftDflffidie  GebeimMtanf  isl  wahrseiieinlidi  Schuld  an  dieser 
üngcwissheit.  Seit  dem  J.  1GU9  finden  wir  das  Fernrohr  in 
den  Händen  der  Astronomen,  und  rasch  folgen  nun  Ent- 
deckungen auf  Enlileckungen.  Simon  Marius  findet  die  Jniiilcrs- 
trabanlco,  Scheiner  die  SonneiiÜccketi,  Gaiiläi  Jic  Sichelgcshilica 
der  Venus  uad  die  erstea  Spuren  des  Salurnsringes,  die  Elcckeii 
des  Mondes  u.  a.  m. 

Und  aufs  Neue  sehen  wir  den  Verfolgungsgeist  sich  regen  1 
Jene  Manner  waren  gcnöthigl,  ihre  Entdeckungen  in  Geheim mss 
zu  hulloii  und  zu  Uiudiächen  Wortspielen  ihre  Zulluchtxu  aeiiineo» 
go  schrieb  (hiIiIjH  an  Kepler  am  Jl    D^'crr.  HUO: 

„Haec  iiniiialura  a  me  jam  fruslru  irguniur  o.  y.", 
in  welchem  iinversiHnillicliea  Satse  die  Bui;hstah^  2tt  fuigeudem 
Httxameter  i>'\cU  IicChuIlmi: 

Cynthiae  liauras  neriiulalur  niater  ainorum, 
nämlich:  Venus  imilalur  liguras  lunae.  —  Wir  werden  sogleich 
sehen,  wie  weBig  ielhftl  did  gröfi»to  YorsicU  ihn  mdim  zu 
vermochte. 

QaUläi,  der  grösste  Naturforscher  seiner  Zeit,  durch  die 
wichtigsten  physikalischen t  mechanischen,  astronomischen  und 
mathematischen  Baideokiiiigen  hochberühmt»  ward  i564  zu  Pisa 
geboren.  Eine  seiner  ersten  Entdeckungen  war  das  Gesetz  der 
Schwingungen  des  Pendels,  dessen  hohe  Wichtigkeit  für  die 
Astronomie  er  freilich  wohl  noch  nicht  ahnete.  Sehen  sein  Ver- 
aach  mit  fallenden  Körpern,  wodurch  er  zeigte,  dass  das  Gewicht 
der  Körper  auf  die  Geset2e  dea  Falles  keinen  Einflu^s  habe^ 
regten  Nefd  und  Verfolgung  gegen  Um  auf  er  musste  sein 
lidiramt  zq  Pisa  vorlassen.  In  seinem  Werke  Ober  die  Sonnen- 
flecken  (1611)  erklärt  er  sich  far  das  Copernicanische  Welt-' 
System,  und  von  da  ab  Ist  die  Geschichte  seines  Lebens  die 
Geschichte  der  Yerliumdungen ,  Yerspottangen  nnd  Verfolgungen, 
die  er  unablfissig  erdulden  mosste,  und  denen  er  zuletzt  unter- 
lag. Ein  Hdnch,  der  öffentlich  gegen  Ihn  predigte,  machte  auf 
eine  wahrhaft  läppische  Welse  die  Schriftstelle:  „Ihr  Minner  von 
Galiläa  (Viri  Oaliläi),  was  stehet  ihr  hier  und  sehet  gen  Himmel** 
zum  Text  seiner  Dialribe.  In  Rom,  wo  er  sich  vertheidigen 
wullle,  begiiüu|lc  iuua  sich  anfangs  mit  der  ihm  ab^elordtilca 


*)  Za  dieaem  Resullal«  gelangt  nameniUch  W%Me  ia  leioer  OpUk 
(Berlin  1838)  S.  188-<-172,  wo  er  aBa  hierher  gehftrigeii  Zengnitse  prüft 
und  neben  den  Ansprachen  des  Z.  Jansen  nur  noch  die  leTnee  Lands- 
innnTied  nsd  2eilgMoai«i  /.  LipfpsrsAqf  (Ltipr§g)  sieht  gais  uifegrODdeC 

findet.  t 


Digitized  by  Google 


Dreizehnler  Abschnitt, 


Erklärung:  das  Copernicanische  System  weder  mundlich  nocb 
schriftlich  weiter  zu  behaupten.  Die  Anklage  lautet:  „Oood 
teneret,  tanquam  verani,  falsam  doclrinam  a  mullis  tradilam, 
solem  videlicet  esse  in  ccnlro  mundi  et  iinrnobilem,  et  temm 
moveri  inotü  eliam  diurno/*  Fünfzehn  Jahre  später  wagte  er  es, 
ein  Werk:  Gespräche  iiber  die  Ptolemäische  und  Copernicanische 
Weltordnung,  ans  Licht  treten  zu  lassen.  Das  Buch  erhielt  hl 
Rom  1630  und  bald  darauf  auch  in  Florenz  das  Imprlmator. 
In  diesem  lässt  er  drei  Personen  auftreten,  eine  für  PtolemäuSj 
iKe  sweite  fflr  Copernicus,  die  dritte  als  Richter.  Mit  ausserster 
Yorsfohl  TenBeidel  er  jede  direkte  Entschcirlnng;  nichts  desto 
weniger  wussten  die  Jesuiten  den  ihm  günstig  gesinnten  und 
befreondeteii  Papil  Urban  VIII  gegen  ihn  einsnnehmen.  D« 
Ungehorsams  gegen  die  päpstlichen  Verbote  angeklagt,  mnssta 
der  iiebenxigjihrige  loranke  Greis  im  Winter  1(133  nadi  Rom 
kommen,  hier  einige  Monate  ki  den  Kerkern  der  Inqnisttioii 
•oknwditen  mid  enmich  seine  ^^Irrlhtmer*^  knieend  absdiwören. 
Es  wird  enihlty  dass  er  im  A^genl^icke,  wo  er  yrMer  nf- 
standy  mit  dem  Fnsse  gestampft  und  hinzugefügt  hahe:  „E  pur 
Ü  nmoTO*'  (nnd  doeh  hewegt  sie  sieh!)  Seine  Strafe  wv 
Kerker  auf  «nbestimmte  Zeit;  indess  ward  dies  bald  m  eise 
Yerwetoang  nach  Areefri  bei  Florenz  verwandeit. 

Von  jetzt  ab,  halb  erblindet  nnd  durch  die  rolie  BeljiHKilung, 
die  er  erlitten,  unheilbnr  krank,  beschafligle  er  sich  mit  Unter- 
suchungen in  der  Mechanik,  und  noch  zwei  wichtige  Werke 
über  die  Gesetze  der  Bewegung  sind  Früchte  dieser  späten 
Lebensjahre.  £r  schlug  zuerst  die  Jupiterstrabanten  zu  Längen- 
bestimmungen  vor.  Mit  dem  letzten  Reste  seines  Augenlichts 
entdeckte  er  noch  j637  die  Libration  des  Mondes,  kurz  darauf 
ward  er  völlig  staarblind.  Aber  auch  jetzt  noch  ruhte  sein 
Geist  nicht»  „Ich  grüble  in  meiner  Finsterniss  (so  schrieb  er  J  638) 
bald  diesem,  bald  jenem  Gegesstande  der  Natnr  nach,  und  kann 
meinen  rastlosen  Kopf  nicht  zur  Ruhe  bringen,  so  sehr  ich  es 
andi  wünsche.**   Er  stafb  1642  am  8»  Januar  im  Gebartigaiff^ 

8.  320» 

Rene  Dcscarfes.  wiewohl  seine  vorziiofh'chslcu  Arbeiten  an- 
dern Gebieten  der  Naturforschung  angehören,  war  gleichwohl 
auch  der  Astronomie  nicht  fremd.  Sein  Versuch,  durch  Wirbel 
die  Bewegung  der  Himmelskörper  zu  erklären;  mussle  freilich 
NewtovLS  Attraktionsgesetze  weiche;  allein  seine  Untersuchungen 
über  das  Licht  (dessen  Geschwindigkeit  er  sdiOB«  zu  messen 
Yorsuchte),  die  Brechung  und  Refleaon,  so  wie  iber  F«i^ 
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und  Vergrössenuigsglaser,  erhaiieu  sein  Aodonkeii  auch  in  der 
Astronomie. 

In  diese  Zeil  fallen  auch  die  ersten  Versuche,  die  Ober- 
fläche des  Mondes  darzuslel^n,  von  denen  bereits  oben  ge- 
sprochen worden  ist.  Hevel^  der  Vater  der  Selen ograplue,  war 
ein  ungemein  thätiger  Astronom,  diflsen  Sternverzeicbim  indcM 
bald  durch  bessere  ?erdrängt  wurde.    Auch  bat  er  mehrere 

I     Sternbilder  eingeführt:  seine  übrigen  Arbeiten  sind  nicht  von 

^     BrbebüchkeU  für  die  Gegenwart« 

\       Die  ZaU  der  beobeditenden,  wie  der  auf  andere.  Weise  für 
I    Astronomie  thitigen  Gelehrten  nünnit  von  jetal  A  anf  eine  er* 
fteoKehe  Weise  au»  nnd  die  GeseWchle  der  Wissenschaft  ist 
weniger  ab  bisher  Mea  an  eiaseine  grosse  Naaien  geknüpft. 
I     Ueberdies  sind  bei  den  einzelnen  Gegenständen  in  den  voran- 
'     gegangenen  Abschnitten  dieses  Werkes  zugleich  die  neuern 
I     Bearbeiter,   so  weit  dies  thunlich,  erwähnt  worden,  deshalb 
\     möge  hier  ein  ras  eher  er  Leber  bück   der  letzten  zwei  Jabr- 
hundcrlc  gciuiocn. 

:  Die  Entdeckung  der  Gesrhwiridio;keit  des  Lichts  durch  Glaus 

Römer  und  die  des  Unterscliiedes  der  Pendelläfif^en  durch  Kicker 
bereiteten  andere  wichtige  Arbeiten  und  Entd(  ckungen  vor. 
Mehr  noch  ward  die  iillgciiieiiie  Aufmerksamkeit  durch  CassinVs^ 
mit  sehr  grossen  Fernröhren  angestellte  Untersuchungen  der 
einzelnen  Weltkörper,  ihrer  Flecke  und  dgl.  angeregt;  Huygens 
hat  auf  diesem  Felde  wichtige  Entdeckungen  gmacht.  Der  Ent- 
deckung des  Gesetzes  der  Schwere  war  bereits  mehrfach  vor-^ 
fearbeitet:  Keplers  Gesetze,  die  Erforschung  der  Gestalt  der 
Kometenbahnen  durch  Dörfdf  die  tief  eindriegenden  Ideen  Hookt^s 
und  BmrmD's  bahnten  Nrnkm  den  Weg,  sein  Weitsystem  auf* 
rasteiisn,  md  die  Astronoaue  auf  ewige  Zeiten  fest  zu  gründen. 
Jetzt  eri^riien  sioh  mit  einem  Male  me^  neae  Resultate,  als  aUe 
frühem  Forsdier  ansanunengenommen  hemusgebrachl  hatten^ 
md  sie  rile  wurden  auf-  eine  geueinsoiiaattdie  Qaelle  snrnck« 
fefiUurt. 

Flamsteed  bearbeitete  gleichzeitig  das  grosse  (erst  nach 
seinem  Tode  erschienene)  brittische  Stern vcrzeichiiiss,  und  die 
Arbeiten  der  Engländer  auf  ihren  mit  grossen  Kosten  errichteten 
Sternwarten  beginnen  von  da  ab  in  unuiilerbrochcner  Reihe. 
Unter  ihnen  ist  Bradley  der  grusste  und  sorgiältigsle  Beob- 
achter, und  der  hohe  Werth  seiner  Arbeiten  ist  in  unsem 
Tagen  durch  Bessel  in  sein  volles  Licht  gestellt  worden.  Er 
entdeckte  die  Aberration  des  Lichts  und  die  ü^utation  der  £rd« 
ajise,  und  erklärte  beide. 

39» 
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Der  unermüdet  ihälige  Maskelyne,  der  fast  100000  Slern- 
durchgänge  beobachtete,  war  sein  Nachfolger*);  Pond  und  Airi) 
haben  den  hohen  Ruhm  der  Sternwarle  Greenvvich,  die  so  viele 
gefeierte  Namen  auf^weisen  hat,  auf  die  würdigste  Weise 

%  321. 

Vnabbanglg  von  diesen ,  fast  aMn  auf  eonseqnenle  mA 
beharrficb  fortgesetzt«  Beobacbtang  der  Sterndii^r  gericbtelea 
Bemühungen,  waren  die  des  grossen  W.  Hersekei,  seiner  Schweiler 

und  seines  Sohnes.  Mit  selb  st  verfertigten  Instrumenten  ton 
einer  bis  dahin  ungekannten  optischen  Kraft  drangen  sie  in  die 
innersten  Tiefen  des  Himmels.  Die  beiden  von  den  Doppel- 
sternen und  Nebciüeckea  handdnden  Abschnitte  geben  Zeugniss 
,  von  ihnen. 

Auch  die  wesentliche  Verbesserung  der  Fernglaser  dnrd? 
Dollond  gdiört  den  Englandern  an,  die  überhaupt  das  ganze 
18le  Jahrhundert  hindurch  unbestritten  an  der  Spitze  der  beob- 
aditenden  Astronomie  stehen. 

Etwas  später  fiadeü  wir  Franicreidis  AirtroüomeQ  in  glei- 
dier  Art  thatig.  Dagegen  treffen  wir  hier  auf  grosse  Analysten, 
wie  Ckmmi;  inf  eifrige  Entdecker,  Beobachter  «ad  Berectaer 
.von  Kometen  (Bfuätr  «iMa  htl  19  aufgeftindett)  mi  gegei 
EMie  des  Idtrintnderts  mt  die  beiden  Lalamhf  die  Urbeber 
der  Hisloire etiestok  FraBgosen  wiren  es»  welche  xeem  dmA 
Gradmessungen  die  Figur  der  Erde  beslinmten,  und  den  6ml 
zu  einer  genaueren  Erforschung  des  südlichen  Hiniinels  legtei 
(durch  La  Caille),  , 

Die  Besliriiinung  der  Sonnenparallaxe  durch  die  Venus- 
durchgäuge  1701  und  17^0  muss  als  ein  Hesullat  des  Zusammen- 
wirkens fast  aller  civiHsirten  Nationen  Europas  angesehen  wer- 
den, denn  hier  konnte  man  nur  von  einer  Yereinigw^  sämmt- 
lieber  Krfifte  einen  günstigen  BrMg  hoffen.  Dns  Verdienst 
indess,  zuerst  darauf  aufmerksesi  geOMKht  zu  heben ,  wie  dieses 
höchst  wichtige  Element  gefunden  werden  könne ,  gebfibrt  flstfq^ 
dem  bernbmten  Settge&ossea  I9$mlm*s, 

In  Deutschland  treffen  wir  in  der  ersten  Hälfte  des  ISieo 
Jahrhunderts  nur  auf  vereinzelte  Bestrebungen.  Die  StcrnwaÄ 
zu  Wien,  Berlin,  Götlingen  u.  a.  m.  waren  noch  nicht  wie  heut 
im  Stande,  mit  denen  der  Britten  und  Franzosen  zu  wetteifern, 
und  die  Kireh  und  Hell  waren  gieichlalis  nicht  die  Männer ,  «ite 


Hiebt  muDiltelbarf  dena  oaeb  JMISw*«  Tode  «Und  die  Stern- 
warte  einige  hkf  nnter  der  LeUnng  dee  aMieb  nriMwMden  i^fi«. 
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den  Messiers  und  Broc/lcf/s  zur  Seite  geslellt  werden  kunnen. 
Bedeutender  treten  Deutschlands  Astronomen  in  dessen  zweiter 
Hälfte  auf.  War  jsrleii  h  h'o(/es  langjährjnres  und  ioigenreicbes  • 
Wirken  mehr  ein  scdrifistclNTisrlics  als  ein  beobachtendes,  so 
bat  er  dach  durcli  seine  l]\^\c^uvl^idim  unbestrt'ilhar  grosse  Ver- 
dienste. T.  Maijcr  in  (iottingon  gab  ein  I  ixslernvcrzeiehniss, 
welches  i/i  Bclracht  der  Hulfsmittel,  die  ihm  zu  Gebot  standen, 
ausgezeichnet  genannt  werden  niuss;  auch  war  er  der  £rste, 
der  uns  brauchbare  Mondtafein,  eine  gründhche  Theorie  der 
Libralion,  so  wie  doi*  Figur  unsers  Trabanton,  und  eine  Mond- 
karte gab,  die  auf  wirldicha  Meseongen  gegründet  war.  Auch 
viele  begüterte  Privatpersonen  waren  bennilil,  durch  eigne  Be- 
obachtungen die  Wissenschaft  ui  bareiohem,  und  noch  jetzt 
bestehen  ia  Deutschland  eine  nicht  geringere  Zahl  kleiner  Privat- 
Sternwarten.  Sind  gleich  mehre  derselben,  wie  die  dag  Grafon 
JOd&ft  SU  Btaf^  Jm&ßeMUn  nUientbal  aufgehoben  wor4Mi» 
ao  sind  dagegen  andre,  wie  nenerdings  dte  des  Baren  n.  Stafimi^ 
Urg  in  Böhmen,  neo  enkhiet  Gegen  Ende  dea  Jahriianderta 
anacfate  Zach  seine  eaUreioheii  Ortaheaümamigen  mit  eineai  In** 
stnisieate,  welahea  er  aoerai  an  dieaem  Zwedk  kn  Gsoaaan  be» 
iiulale,  den  SezAanton;  B^g^  (M&n  n«  A.  berdoherten  die 
tfaeorelisdba  ind  (irakciaehe  Aatronomie  durch  wkAtige  Arbeiten^ 
und  die  Starnknnde  fand  eine  Verbreitung  und  Anerkennung,  die 
fie  bis  dabin  nie  and  nirgend  gefunden  hatte. 

Auch  Selivveden.  Tiänemark,  Italien  und  selbst  Russland 
blieben  jetzt  nicht  zurück:  Wargcniin,  Bugge.  Carlini,  Wis^ 
nicwsky  u.  A,  sind  als  Beobachter,  und  zum  Tiieil  aucli  als 
Theoretiker,  für  Erweiterung  der  Wissenschaft  thätig;  <l(u  h  sollfe 
allen  diesen  Ländern  erst  dis  nennaehnte  Jalurfaundert  die  rechte 
Blüthe  bringen. 

f.  322.  ^ 

Das  neunzehnte  Jahrhundert  begann  in  seiner  crsloii  Aacht 
mit  einer  der  merk^^  ürdigslen  Entdeckungen.  Piazzi,  der  da- 
mals die  Beobachtungen  zur  Anfertigung  seines  neuen  Fixslern- 
katalogs  machte,  traf  auf  ein  unrichtiges  Cilat  Wülla^ions,  den 
Stern  87  Tauri  betreffend.  Er  wollte  den  Irrthum  am  Himmel 
berichtigen,  beobachtete  am  1.  Januar  1801  diesen  Stern  und 
fand  in  dessen  iSähe  einen  bis  dahin  noch  nicht  gesehenen  — 
es  war  die  Ceres.  Der  ersten  Entdeckung  folgten  (wie  bereits 
oben  §.128 — 131  erzählt  worden)  drei  ahnliche  innerhalb  sechs 
Jahren,  so  "wie  die  einer  bedentcnden  Zahl  von  Kometen,  sämral- 
lich  von  Olbers,  oder  doch  durch  ihn  veranlass;!     Olhcrs  ist  in 

dieaer  lur  Deatscbland  ae  tranr^g^n  Zeit  .faa^  4ßx  Mmig^,  der 
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für  Astronomie  mit  Erfolg  daselbst  thälig  ist,  besonders  nach- 
dem auch  iSchnifer's  schönes  Observatorium  durch  dio  Franzosen 
'  unter  Davoust  dea  Flammen  geopfert  ward :  der  Gram  über  den 
»direeklichen  Verlust  filbrte  8ohmer*4  Tod  herbei»  Doch  wir 
bereis  1^10  die  Sternwarte  Königsberf  neu  ausgerüstet  und 
Bessd  11  ihrem  Direktor  berufen  worden:  wie  dena  Oberhaupt 
in  dioMr  and  ^  aiclisffolgwiden  Zeit  viele  SCemwerten  in  and 
«nsser  DenUdihmd  dne  becuMm  Gestalt  und  mUrdigere  AnsM- 
lung  erhielten.  '  - 

Beginnen  wir  mit  Frinkreich.  Läkmäe^  dem  die  AstrtH 
nomie  die  vortrefiffiche  Hisloire  Celeste  verdankt,  war  1807  ge- 
storben; fjouvard  kam  an  seine  Stelle  als  Direktor  der  Pcifiser 
Stenivvailc.  llim  verdanken  wir  neue  Planetentafeln  und  viele 
andre  tlieils  von  ihm  selbst,  Iheils  unter  seiner  Leitung  ausge- 
ffihrte  Arbeiten.  Arago  s  vielseitige  Thätigkeil  war  eine  Reihe 
von  Jahren  hindurch  vorzugsweise  der  Aslronomie  zugewandt, 
lind  er  hat  durch  seine  zahlreichen  Schriften,  unter  denen  das 
regelmassig  erscheinende  Annuaire  einen  vorzüglichen  Platz  ein- 
nimmt, vielleicht  unter  allen  lebenden  Astronomen  das  Meiste 
cur  Popularisimng  und  nllgemeinen  Verbreitung  der  Wissea- 
ich aft  beigetragen»  Grosse  Verdienste  erwarben  sich  die  fran- 
zösischen Analysten  I  indem  sie  die  schmerigen  Probleme  der 
theoretisohen  Astronomie  bearbeiteleD.  Die  Kamen  Ic^iteib 
Burekhardt^  Damudm»^  Eaiuon,  P(mii(»ukmit  Lewarrm^  siri 
imvergangUoh  in  der  Geachichto  .der  Hunmelshmde;  wir  habea 
ihrer  Arbeiten  an  mdiren  Stellen  unsers  Werks  gedacht.  Rtdh 
sichtlich  der  Beobachtungskunst  Hessen  sich  Frankreichs  As- 
tronomen in  den  beiden  letzten  Decennien  von  Deutschen  und 
Britten  überflügeln,  woran  indess  grüsslentheils  der  tnangelhafie 
Zustand  der  Sternwarten  Schuld  war.  Zwar  besass  Paris  schon 
1671  eine  Sternwarte,  die  aber,  trotz  der  Millionen,  welche  sie 
gekostet,  als  eine  der  unzweckmässigsten,  die  je  errichtet  wor- 
den, bezeichnet  werden  muss.  Man  ist  gegenwartig  daraut  be- 
dacht, den  Mängeln,  so  weit  dies  möglich,  abzuhelfen,  und  na- 
mentlich die  Aufstellung  eines  grossen  Refraktors  möglich  za 
machen.  Noch  weniger  Gutes  lässt  sich  von  dem  Zustande  der 
fibrfgen  französischen  Sternwarten  z.  B.  der  Marseüler  sage«. 
Was  konnte  in  diesem  herrli^n  KBma  der  tkftlige  Val»  lsiM> 
wenn  bessere  HWsmittel  ihn  nnterstölsten?  - 

Italien y  dorcih  seinen  Himmei  so  sehr  begünstigt,  bat  mK 
des  verdienten  Ftoat  Tode  weniger  geMstet^  ah  man  von  dsr 
Zahl  und  der  gdns^n  Lage  seiner  Observatorien  za  erwirtea 
bereditigt  war.  Die  neueren  Zeiten  haben  eine  Aenderung  ztfi 
Bessern  heibeigeführt:  de  Yicu  in  Rom,  Bianchi  iu  iliodeoa, 
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Atntci  in  Bologna,  7 \  fers  in  Neapel,  Saniini  in  Padua  haben  uns 
wichtige  Beobachtungen  geliefert.  Wir  haben  über  die  veran-« 
derlichen  Sterne,  über  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Komaient 
über  die.OberMch^  verschledeier  PImeten,  über  die  innmtea 
Sahinifiiionde,  über  das  Jupiterssystem  wd  viele  andre  Gegen- 
ntiad»  von  dorther  Aufschlüsse  bekommen,  die  an  mittel-  nnd 
nordboropäiscben  Orten  wcü  grossere  Mwierigkeiten  gemadil 
haben  worden,  und  können  nor  wOnsdheOi  dsss  ein  so  schöner 
Eifer  stets  rege  Ueiben  möge. 

Yen  der  pyreniisehea  Halbinsel  isl  fasi  mebts  so  sa- 
gen: von  der  Sternwarte  San  Fernando  bet  Gadls  wie  es 
eoMttt  der  eingigen,  webhe  nicht  gans  entschhnimevt  ist^  — 
veriatttet  nach  jahrelangen  Zwischenrinmen  eine  nnd  die  andere 
Beobaditong,  die  im  Chnnea  wenig  an  bedenten  hat*)*  Oass 
ei  im  sfidosiliehen  Bnropa  am  nishta  Kiesser  bestellt  ist, 
ist  aller  Welt  bekannt;  doch  bleibe  nicht  merwihnt,  dass  in 
Athen  auf  Kosten  des  Baron  Srna,  eines  Wiener  BanquierSj 
jetzt  eine  schöne  Sternwarte  errichtet  wird. 

Ungarn  hat  in  Ofen  eine  Sternwarte  aufzuweisen,  auf 
welcher  seit  1804  der  verdienstvolle  Pasqukh  wirkte.  Sie  be^ 
slanil  schon  1777,  war  aber  sehr  unzweckmässig  gelegen  und 
ward  von  1813  bis  1815  neu  errichtet.  Auch  LiUrom  hat  eine 
Zeitlang  liier  gewirkt  und  gegenwartig  ist  ein  junger  talentvoller 
Astronom,  v.  Mmtcdego,  hier  thalig. 

Krakau  hat  an  seiner  Universität  eine  schöne  Sternwarte, 
auf  welcher  U  unerrmidel  fortwirkt.  Er  hat  die  sehr  be- 
deutende Arbeit  unternommen,  Bcssets  Zonenbeobachtungen  \m 
—  15"  bis  -h  15*'  Deel,  zu  reduciren;  sie  ist  kürzlich  zu  Peters- 
burg im  Druck  erschienen.  Nach  einer  bri(  llichen  Mittheilung 
Weisses  hat  ersieh  enlschiosscn,  auch  die  übrigen  Zonen  Beisei'i 

nwkhen  —  15^  nnd     45^  der  Deciination  zu  reduciren. 

f. 

Russland  hat  bereits  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts begonnen,  sich  in  die  Reihe  der  für  Astronomie  thätigen. 
Nationen  zu  stellen;  doch  erst  im  gegenwärtigen  sollten  die 
Früchte  dieses  Bestrebens  aar  Reife  gelangen.  Wisniewsky  und 
Sckuberi  begmnen  hier  das  nennaehnte  Jahrhundert;  ersterer  hat 
sich  besonders  durch  seine  Kometenbeobachtungen  berühmt  ge» 
mncht  Zahbreiebe  astronosiisch- geographische  Reisen  sind  in 

Die  eiozige  rühmlicher  Erwälinuug  würdige  Arbeit  eines  spa- 
eliclim  AHremMBeii  der  Gsgcnwift  iat  S0hSnm§»Mmki€^9  auf  eigae  ne» 
obscMagaa  ftgiaadoler  filemlnSalos. 
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dem  weilen  Umfange  dieses  Gebietes  ausgeführt  worden,  und 
werden  es  noch  fortwährend;  auch  Ausländer  haben  zum  Theil 
dabei  miigewirkl.  Feodorow,  Preuss,  Ssawttsch,  Sabler,  Fuss  und 
A.  haben  sich  auf  diesem  Felde  verdient  ffemaobL  Am  wichtigsten 
für  beobachtende  Astronomie  Strut&i  .langjährige  Tliil^;lMlt 
in  Dorpat  —  jetel  in  Pulkowa  —  geworden;  wir  verweisen  ni 
dieser  Beziehung  auf  den  Abschnitt  über  Doppelsterne  imd  lögni 
nur  noch  hinzn,  dass  aveh  die  hefländische  Gradmeesung  voo 
ihm  ausgeführt  ist.  Gegenwärtig  sind  die  meisten  russisclien 
Sternwarten  im  Bau  oder  Reorganisation  begriffen  und  die 
niclMte  Zakunfl  wird  die  Beweise  ihrer  Th&tigkeil  erwarten 
dürfon:  die  Gebäude  der  schönen  and  grossartig  eingeriehteiiB 
Kasaner  SCemwarte  sind  leider  doreh  itm  luigldcUiciien  Brarf 
vcmichtel  worden,  jetst  aber  wieder  hergestellt.  Das  1838  volt* 
endete  Palkowa  ist  die  erste  aUer  gegenwärtig  bestehenden  Stern- 
warten mid  dberaus  reich  dotirt. 

Skandinaviens  rauher  und  sebwerbewölkter  Himmel  tfr> 
günsligt  die  Thäligkcit  der  Astronotten  sehr  wenig;  auch  find 
von  Upsala's  und  Ghristiania*s  Sternwarten  (den  einzigen  in  TUh 
iigkeit  begriffenen)  in  neuerer  Zeit  wenig  astronomische,  son- 
dern mehr  nur  verwandle  (magnetische  und  mclcorülogische) 
Arbeiten  ausgegangen.  Einer  rübmlichen  Ervviiluuing  verdienen 
die  im  schwedisciien  La{jj)lat)d  ausgefulurten  Gradiuessungen,  did 
nördlichsten  der  gesaiiinilen  Erde. 

Dänemark  besitzt  zwei  treffliche  Sternwarten  in  Copen- 
hagen  und  Altona,  unter  Olufsem  und  SchumacUers  Leitung. 
Beide,  namcnllicli  aLier  die  letztere,  sind  sehr  wichlig  für  Aslro- 
nomie  wworden  und  fortwährend  in  rüsti[rpr  Thätigkeif.  Die 
von  Altona  aus  unternommene  Gradinessunir  (rolnirt  zu  den  aus- 
gezeichneleron.  Insbesondere  sind  zaii! reiche  mid  sehr  crennue 
Sternbedeckurigen  von  Allona  ausgegangen,  und  die  einziije  Zeit- 
schrift, welche  specieil  der  Astronomie  gewidmet  ist^  er^didAt 
liier  seit  1822  ununterbrochen. 

In  Holland,  das  sich  im  ]7ten  Jahrhundert  eines  Vu^- 
schenbroek  und  Huygens  rühmen  durfte,  war  zu  Anfange  dieses 
Jahrhunderts  die  Astronomie  so  gut  als  ganz  in  Buhestand  verselzf 
Erst  183?  o:ab  ütredit  wieder  ein  Lebenszeichen,  indem  J^^^ 
hier  den  Merknrsdurchgang  vom  5.  Mai  beobachtete.  Die  an<ire 
Sternwarte,  Leyden,  blieb  bis  1837  in  gänzlicher  Vernacbiässi- 
gttng,  und  auch  jetEt  loonnte  der  thitige  und  eifrige  Kaim  mir 
eine  sehr  lileine  Summe  erhalten,  um  sie  euiigermaassen  in  SiMai 
zu  setzen  und  den  Erfordernissen  der  Gegenwart  gemäss  einzß- 
riflbu».  Seitdem  skd  Beobachtungen  der  Polhöhe^  der  Oeppil" 
Sterne  dniger  Kometen  a.  s.  w,  tm  Leyden  aug^sangen. 
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Belgien  Imtst  ie  BvflMel  füne  scMii  gelegene,  iiech  «h* 
ter  der  nlederliiHliBcheii  Beglerung  grgriliiilele  Stanmnfi,  deren 

Direktor  der  nnemMdiB  ' Qaetelei  ist.  Seit  1830  geschah  fast 
i      nichts  dafür;  denn  da  sie  nicht  von  der  belgischen  Regierung, 

l  sonduru  von  (Um  bhidl  Bi  ü^sul  rcssoiiirle,  so  musste  sie  wie  alle 
1  dortigen  slüdlischcn  Inslilule,  unter  den  zonüllclen  finanziellen 
[      Vcrhällnisst  n  Brüssels  leiden.  Gleichwohl  sind  Qaetelet  und  seine 

GehuUcii  ununterbrochen  thatig  gewesen,  mehr  jedoch  für  IMiy- 
i  sik  und  Meteorologie  als  für  Astronomie.  Gegenwärliir  hat  Ko- 
\  nig  Leopold  die  Stern\varlc  d^T  Stadt  abgekault  und  sorcrt  eifricr 
!      für  ihre  Wiederherstellung  imd  bessere  Ausslaltuiin,  so  dass  wir 

In  den  nächsieu  Jahren  yod  donher  schöne  liesuiiate  erwarten 
i  dürien. 

Das  brittische  Ii  eich  iiietel.  auch  besonders  in  Bezug 
I      auf  Astronomie,  einen  erfmiüchen  Aid)Iick.    Hier  welteircin  die 
Regiemng  und  begüterte  Privatpersonen  in  Beförderung  der  Hirn* 
»elskunde.   Mit  unerschütterlicher  Consequenz  werden  die  vea 
\     Ftamsked^  Bradle^^  Mä^sdyne  im  yorigen  Jahrhundert  ange* 
\     steilteu  Beobacfatongen  der  Fixstern-  und  iPienetenörter  fortge« 
I     eelzt,  und  die  prachtvollen  grossen  Kreise  gewahren  eine  Ge- 
^     neeigkell»  besonders  in  Beziehung  auf  Deklinationen  der  Sterne, 
wie  sie  wohl  kaum  irgend  ein  andres  Werkseug  bieten  dürfte» 
^     Durch  reichlich  gewährte  Mittel  ist  für  vollstäacige  Berednnn( 
^     «id  splendide  Pabttkatien  der  Origiesdbeolwdrtnigeii  ia  eilease 
I     gesorgt  Wir  niwiai  ver  aHem  tmd^  Dirsktor  d«r  Aerwererte 
Gfeenwicii  Ms  1836«  wo  Aky^  Us  dakie  tu  CwMdge  thüigr, 
eeln  Nachte^  ward»  Bfinkky  in  DaUfo,  dea  Aaalfstea  Lafi-  , 
boekf  den  1845  verstorbenen  Hendenon  va  Bdiabnrg,  (Mker 
I     am  Oep),  JeAatsa  ia  Oxford,  ChaUi$  in  CsnMdge,  Baili/,  dea 
mr  eiaigen  Jakrea  verstorbeaea  Prfisidentea  der  AstroaonuMl 
Sodetjr,  dersfi  MeaioifeB  n  den  wk^tigsten  ErschsimiT^  ha 
CfoUet  der  Astronomie  gMnmy  ^atford,  den  Berechner  dm 
berühmten  Naulical  Almanac  u.  s.  w.   Den  Royal  Observatories 
zu  Greenwich,  Cambridge,  Oxford,  Armagh,  Edinburgh,  Dublin 
u.  a.  stehen  würdig  zur  Seite  die  Privatsternwarten,  die  kein 
andres  Land  in  solcher  Anzahl  und  so  r(  ich  nusirestattet  besitzt. 
Der  unsterblichen  Arbeiten,  welche  die  beiden  Jlerschel,  Vater 
und  Sohn,  mit  ihren  bewundernswürdigen  Instrumenten  aussre- 
führt  haben,  ist  im  ^  erlauf  dieses  Werks  zu  häufior  gedaclit 
worden,  als  dasscs  noihig  wäre,  sie  hier  nocbnials  aulzuzählen; 
wir  erwähnen  nur,  dass  das  vielbesprochene   lofussi^ze  Biesen-  ' 
tdeskop  schon  seit  17^9  nicht  mehi*  zu  Bcohachtungen  diente 


Digitized  by  Google 


618 


Dr«iiiliBler  AMMt» 


und  daM  J«fai  Beri<M  nar  das  20fu8sige,  oehil  «nigen  Uei- 
neren,  za  seinen  in  Slough,  Passy  bei  Paris  und  Feldhausen  an 

Cap  tler  gnien  Hollhuiig  ausgeführten  Arbeiten  gebraucht  hat. 
Cooper  besitzt  gleichfalls  ein  Instrument  von  ähnlicher  Diinension 
nebst  einem  grossen  Meridiankreise,  mit  welchem  er  liauplsuch- 
lich  Circurapolarsterne  beobachtet  hat;  Daires  in  Onuskirk  ein 
kleineres,  aber  von  vorlrefTlicher  Schärfe,  mit  weichem  er  höchst 
genaue  Beobachtungen  der  Doppelsterne  erhallen  hat.  Vieles 
Aufsehen  macht  insbesondere  das  53füs$ige  Teleskop  des  Lord 
Bosscy  der  jetzt  endlich  nach  fünfzehnjährigen  Bemühüngen  da- 
hl»  gelangl  ist|  den  7000  Pfund  schweren  and  sechs  Fuss  In 
Durchmesser  enthaltoiden  MetiiHapiegei ,  dea  grössten,  den 
Welt  gesehen,  zu  Stande  zu  bringen  Gelingt  es,  dieses  «ng^ 
heure  Instmment  zweckmässig  aofzostelUn,  so  dass  die 
nöthigen  Bewegungen  mit  hinreichender  BeqaemliAkeit  aosfilhr* 
bar  w^en^  so  änd  allerdiaga  wtohtige  Bereidbemngei  dar 
Sternkunde  von  demselben  zu  erwarten.  Dem  Vernehmen  imk 
beabsichtigt  Lord  Ro^se,  damit  vorzugsweise  Uie  Nebelflecke  za 
beobachten;  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  wohl  liie 
erfolgreichste  Anwendung,  die  von  ßlnoiß  solchen  Rlesenteleskop 
gemacht  werden  kann. 

Weniger  ist  in  England  in  neiien^r  Zeit  für  Komelenknnde 
geschehen.  Die  dorticren  Hauplsternwarten  sind  auf  ßeobachkiii- 
gen  ausser  dem  Meridian  zu  wenig  eingerichtet,  und  Caroline 
Berschel,  die  9  Kometen  entdeckte  (sie  lebt  noch  jetzt  im  96sten 
Jahre),  hat  keinen  Nachfolger  in  England  gefunden.  Nur  die 
Privataternwarten  von  Hussen,  BüJ^  ond  andern  liefern  in 
nenerer  Zeü  derartigd  Arbeilen.  Namonllich  hat  Bmä  auf  der 
letzteren  kurz  hinter  einander  zwei  nene  Planeten,  bis  ui 
Flora,  an^nnden. 

Fast  alles,  was  auaserbalb  Baropn  'vbl  neueren  läm 
für  Astronomie  gesch^en  ist,  ging  mittel«  oder  uninilteitar  toa 
England  aus.  Die  Sternwarten  zu  Madras,  Paramatta,  dem  C% 
der  Tiisel  St.  Helena  u.  a.  sind  von  Britten  gegründet  und  wtf« 
den  von  Britten  geleitet:  Dunlop,  Taylor,  Henderson  und 
Maclear,  so  wie  Jokn  Herschcl,  der  von  1833—1837  in  Feld- 
hausen beobachtete,  haben  uns  mit  den  Einzelnheiten  des  süd- 
lichen Himmels  bekannt  gemacht,  zaldreiche  Steniposilionen  ge- 
geben, Doppelsfernc  entdeckt  und  oeinesscn,  und  uns  die  Parallaxe 
des  wahrscheinlich  nächsten  Fixsterns  kennen  gelehrt.  In  Tre- 
vandrami  wo  der  Radschah  von  Travancore  eine  grosse  schöne 
Sternwarte  erridUiet  hat,  wirkt  John  Caldecoit,  ein  brittisefctf 
Astronom,  nnd  vnlejr  ihm  20  jonge  Hindus  als  Gehülfen. 
CWna'ft  Sterawwlnn  schmen  m  adhtannani;  in  Amrihn  dagifoi 
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'  ist  gleichsam  plötzlich  ein  grosser  Eifer  für  Slci  iikiintle  erwacht. 
'  Zwar  ^varcn  schon  früher  Hassler ^  Bwrditrk ,  Ai/arns ,  Ferrer 
u.  A.  iiier  rühmlich  thälig,  al)ir  nur  von  massigen  Mitteln  un- 
'  terstützt  Jetzt  erhallen  gleicfjzeilig  Newyork,  Cincinnali,  Wash- 
^  ington,  Philfldelftliia  und  Cambridge  in  Massacliusets  groM^e  Stom* 
[     warleoi  zu  denen  Müiichea  die  üefiraklorea  liefert» 

j 

§.  325. 

Kehren  wir  zum  Schlüsse  nochmals  zu  Deutschland  zu- 
^      rück,  so  werden  wir  die  Ueberzeugang  gewinnen,  dass  es  mit 
jaden  andern  Lande  in  die  Schranken  treten  kann  und  keinem 
M  weichen  braucht,  mUnü  nicht  Mm  mit  viel  reicheren  Mittela 
^     ausgerüsteten  Brittan,  mdgen  wir  nun  die  Timrie»  oder  die 
»     Praxti  der  Astronomie  in  BeirMbt  iBiehen.  Cfmmmm  rAlindiGlies 
i     Wirken  crfM  dm  gtaien  40jahrigcn  Zeitraum,  und  was  hat 
I     dteer  Eiae  Mau  geleistet!  Mae  TiMrii  aiotus  Ist  der  Me«> 
s     caniqiie  eheste  an  die  Seite  zu  setz ea,  die  Tortraili^  MaHwdo 
i     der  Ueinzlen  OmMe^  die  in  alle  Beatimmnegeii  der  Aatrono«- 
if     nie  elee  Ui  dakie  ungekannte  gfalieriieü  «ad  GcMe^keit  ge-* 
I»     Ivaclil  kal;  dw  iMMD^Weriaefae  Gradmeaaeig  «nd  rnidere  dndl 
MeaamMriiiiigeBde  Aiteiietty  eMie  gegeiiwirll|ge  KeMiteiia  dee 
^     Ekdtamgnelieimia  «ad  dte  Pom  der  dazu  dlaMeden  Beobaelilw- 
ü     gen     diei  rnid  vieles  Andere  isl  sein  Werl^.  Von  gleidi  Im^ 
ger  Deoer  wrnr  Ottar»  (f  1840  im  82.  Lelienijahre)  TMÜglrail,  - 
der  auf  dem  Dachboden  seines  Hauses  in  der  Sandgasse  zu 
V,      Bremen,  und  mit  den  unscheinbarsten  Hülfsmitteln  unermüdet 
^      forlfuhr,  seine  unstcrlilicliL'ii  liiitdeckungen  zu  inacheii,  bis  die 
;      Schwäche  des  Allers  ihn  aus  Zimmer  fesselte  und  seine  Tliatig-- 
I      keil  nur  noch  eine  literarische  sein  künnte.  —  Der  llipparch  des 
neunzehnten  Jahrhunderls,  Bessel  (f  1*^4(1)  vollendet  das  Trium- 
!      irlrat.   Es  giebt  in  dem  ganzen  weiten  Gebiete  der  Astronomie 
i      kaum  einen  Zweig,  den  er  nfcht  bearbeitet,  in  dem  er  sich  nicht 
I      verewigt  hätte.  Seine  Fundauienla,  seine  Tabulae  Regiomontanaa 
[      und  ahnliche  Arbeiten  von  höchster  klassischer  Vollendunfj  sind 
^      die  Gnmdlage  geworden,   aus  denen  alle  Astronomen  die  zu 
;      ihren  Berechnungen  erforderlichen  Data  entnehmen.    Seine  Zo- 
nenbeobachtungen (75nf  io  einzelne  Bestimmunjrcn)  jreben  liir  den 
I      grössten  Theil  des  in  unsern  Geilenden  sichtbaren  Himmels  die 
I      Oerler  der  Sterne  bis  zur  Ilten  Crosse  herab  an.    Er  war  der 
Erste,  der  die  dreihundertjährigen  Versuche,  die  Entfernung  eines 
Fixsterns  zu  bestimmen,  zu  einem  befriedigenden  Gelingen 
führte.    Fugen  wir  noch  andere  Koryphäen  hinzu:  Bode,  der 
fast  sechzig  Jahre  lang  als  astronomischer  Schriftsteller  thätig 
war  (t  1826);  sem  üachfolier  Eneke,  doroh  den  das  Beriner 
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Jalirbuch  zur  ersten  Epliomeride  der  Welt  erhoben  worden 
(seiner  Venlieriste  um  die  Koraetenllicoric,  die  Herechniiiijr  der 
S()rifienpaiiillii\(^  11.  «  ist  schon  in  den  früheren  AbschaiUen 
nu'lfrfach  g(  ihu  hl  worden);  Undenau,  Zach  und  ßohnenbergtr^ 
deren  erfolgreiches  beobachtendes  und  literarisches  Wirken  m 
die  ersten  Decennien  fälH;  Ikmtmi  der  in  die  TiafiNi  der  Aift* 
iyfis  weiter  als  irgend  einer  seiner  Vorgänger  dngedrongen  iit 
and  dem  Problem  der  drei  Körper  eine  nene  Seite  abgevomm 
kal»  irodardi  mm  ihm  beMcMich  nOer  rttaki;  Argebrndet,  der 
«Mret  die  Bewegung  unsrer  Semie  mH  Beflinnnlbeil  nadiwiii 
Zwei*  nene  Planeten  iiat  ein  eilKger  Liebhaber  der  Astroaenie» 
Hea^e  211  Driesen,  aofgefiinden,  wihrend  Galle  in  Beriin  £0- 
verrien  theoretische  Entdeckung  des  iSeplun  zu  einer  praktischen 
machte.  Noch  mancher  wichtig'en  Arbeiten  deutscher  Astrono- 
men, zum  Theil  auf  fremdem  Boden  ausgeführt,  könnte  hier  ge- 
dacht \\  (  rden,  doch  wir  verweisen  auf  das  in  den  früheren  iit- 
icbmtteii  Gesagte. 

Deutsche  Künstler  haben  die  Vcrvollkommnimsf  der  Insfrn- 
meiile,  sowohl  nach  ihrem  mechanischen,  als  ihrem  optisciiea 
Theile,  sich  zur  Aufgabe  gestellt:  Reichenbach^  Repsokf,  Erid^ 
Pistar^  Oertling  haben  die  Genauigkeit  und  Feiaiieit  der  Thd* 
lang,  die  Sicherheit  und  Leichtigkeit  der  Bewqpng»  die  FegUf- 
keit  der  Aufstellung  der  Werkzeoge  anb  Aeusserete  getrieben: 
Fkmmkafer  die  Actemnate  gleichsam  nea  gesehaflBen;  durah  ihi 
ist  das  mifcromelrisohe  Messen  unrefgleiehbar  bequeoMr  and  ge* 
iflaer  geworden  nnd  er  iwt  nmt  eine  richtige  nnd  ersehäpMi 
Theorie  der  FemgiAser  gegeben.  SieinMl  khrt  mis  die  Lid*- 
stirke  der  Gestirne  messen  und  lässt  seine  Instrumente  St^ 
karten  zeichnen. 

JärgenscHy  Kessels,  Tiede  haben  die  Vervollkommnung  der 
Uhren  auf  einen  solchen  Grad  getrieben,  dass  man  jetzt  durch 
Chroiiouietei  -Expedilionen  sichrer,  als  auf  jedem  andern  Wege, 
die  Längenunterschiede  aewinnL  Und  alles  dies  ist  im  rüstig' 
Sten  Forlsehrilt  begrifien. 

So  darf  die  Wissenschaft,  sicher  gestellt  und  befördert  von 
Fürsten,  die  darin  ihren  wahren  Ruhm  erbUcken,  inneriich  er- 
starkt und  gegründet  durch  Männer,  welche  in  die  tiefsten  Tie- 
£sn  des  Wassens  enidfangctt,  eher  frewMgs«  Zrinnft  eo^giiaH 
sehen. 
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Zusatz  zu  §.  10.  pt  17« 

Yerzeichniss  einiger  der  wichligsien  llimmciskarten. 

Boj^ers  Uranomcirie,  Augsburo  1654.  —  Hauptsächlich  nach 
Tycho  Brahe' s  BesUmmungeii  entworfen.  Dieses  W  cil.  hat 
fast  200  Jahre  hindurch,  besofxlcrb  in  Ikziehung  aut  dio 
Grössen  der  Sterne,  sein  Ansehen  bel);^u[jtr[.  bis  neuerdings 
Argelander  gezeifff  haf,  dass  nwm  ihm  ein  zu  grosses  Ver- 
trauen  geschenkt  habe  und  es  keineswegcs  mit  demjenigen 
Grade  von  Sorgijüi  iieariteilal  sei,  den  man  fo  lang«  vor-» 
aosgesetzt  hatte. 

Fümuieed  AÜ^  coeiestis.  London  1753  (die  letzte  Aoagabe). 
Ein  Hauptwerk  des  grossen  brittiscb^  Astronomen.  Ei 
hat  fast  allen  spätem  Kartenzeichneta  t|a  Grundlage  und 
Muster  gedient,  und  anne  OrtshoitiminmigeB  äbertrafen  an 
Schärf«  M  weitem  alles  FcMier«. 

Bodens  Uranographie,  in  20  grossen  Blättern»  fierlin  1801* 
Selu*  vollstiacyg  in  Röokakiht  dar  eohwAcherai  Sterne,  allein 
*  von  fiberflössigi»  Grme  und  nü  t«  ilark  adutttirtan  Bild« 
ignran  eia  Mangel  den  iMgana  fast  ale  filieren  Karten 
nnil  QWiiii  tWfcw_ 

Bmhfs  Vontallaag  der  Gaalime,  34  Tafeln*  Deilin  mid  Stral- 
MAd  1781;  radi  in  einer  Ausgabe  mit  franzdeisckem  Text. 
^  £e|ett  5000  Sterae  des  Im  nördfiehen  DentneUand  sielit* 
bwren  HinMMb  «ntWloid«  Zweekarilsaige  Anordming  und 
beqaeaM.Binrielitttig  seidnen  dieee  grtatentiiefls  nach  den 
Ftemsteedaehe«  entworfenen  Karten  ans. 

Semkri  coelum  slelfatum  albtcantibus  in  piano  nigro  steüis. 
Halle  1731.  Einer  der  ersten  Yersoche,  die  Sterne  weiss 
auf  schwarzem  Grunde  darzustellen,  um  den  Anblick  der 
Karle  dem  wirklichen  des  Himmels  desto  ähnlicher  zu  ma- 
chen.   In  derselben  Weise  ausgeführt  ist: 

Rdmg's  Vorstellung  der  Gestirne  in  30  Tafeln  (mit  russischem 
Text),  Petersburg  J829.  Mit  grosser  Eleganz  ausgestattet 
und  fast  ganz  auf  Bodes  34  Taft^lti  gegründet, 

Harding's  Alias  novus  coeiestis,  27  Tab.  Güllingen  1822.  — 
Noch  bis  jetzt  das  Haupt-  und  volt ständigste  Werk  in  die- 
sem Fache,  gegen  120000  Sterne  enihidtend,  die  insge- 
sammt  auf  mögUchst  genaue  OrUbeslimmungen  gegründet 
sind. 

Jjubbock  r>  Maps  of  Stars,  London  1830.  —  Diese  reich  aus- 
geitaUeten  aechs  Blätter  des  grössten  Formats  eaÜiiiUea 
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besonders  die  Doppelsterne  und  NebaUtodie  in  einer  Vel- 

slandigkeil,  wie  keine  andre  Sternkarte.  DurUops  und  Her- 
sckeVs  Beobachlung'en  des  südlichen  Himmels  haben  unler 
andern  ein  reiches  Material  für  diesen  Atlas  gelierert. 
Sekmnck  Alias  coelestis.    Leipzig  1838.    Fünf  grosse  mit  aus- 
gezeichjicler  Sütixfalt  bearbeitete  Blätter.    Für  die  Stern- 
grossen  ist  der  Verf.  von  der  gewöhnlichen  Bezeichnungs- 
weise abgewichen,  um  mehrfache  Unterschiede  hervorheben 
.  au  können.   Die  Figuren  sind  ganz  schwacii  gehaUen,  um 
aar  die  Gestirne  selbst  deutlich  ins  Auge  fallen  zu  lassen. 
U&ttkm  ^kaOmmm^  iS^tomA^rten.    Seit  im^  in  Arbeit,  aber 
noch  nicht  vollendet.   Auf  24  Blättm  soU  der  Thefl  des 
HiniiMlBy  der  sich  15  Grad  ni  beidea  Settan  des  Ai^Mlon 
mlreokk  (etwi  \  des  ganiea  HinwrisgeirdlbeB)  eo  d«fa- 
alelll  werdet,  dese  alle  in  eioani  FraanlMifenMlwft  Komelei- 
MNker  Ton  34  LkHee  Oeffinmg  aidittaffee  Sler»e  Teneid^ 
net  werden.    Soüte  diese  Arbeit  einst  Aber  den  ganzes 
Himmel  ausgedehnt  werden,  so  würde  sie  mindestens  drei- 
mal so  viel  Sterne  enthalten  als  die  Hardingsehen  Karlea. 
Bis  jetzt  sind  15  Blatter  erschienen. 
Argelanders  Neue  Uranuiiielrie.    Bonn  1842.  —  Das  Haapl- 
werk  in  Bezug  auf  die  Sterngrössen,  und  in  dieser  Be- 
ziehung ganz  auf  eigne  Beobachtungen  tregründet.  Alle 
Sterne,  die  einem  scharfen  Auge  ohne  Fernrolir  sichtbar 
sind,  mit  Ausschluss  der  teleslcopischen,  sind  aufgenommen. 
Fär  den,  welcher  sich  am  Himmel  an  oiieDliraii  weaschtf 
gewährt  es  das  treuste  Bild  des  FirmaoMats. 
Fttar  den  blossen  HaiidgelKretich  giebt  es  zahlreidie  kleinen 
tuid  gröiMre  Planisj^irea  in  Tenddediier  ProjeklioB,  die  nwi- 
üeoe  dea  ae tronoiuMliee  Hand-  und  LektMitaw  beigegalai 
abid,  oad  deren  AniriUnig  ana  hier  sa  wek  fiilweB  wMa 
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Itfauli  trüge. 

Bereits  Ende  j847  war  das  Manuscript  für  die  gegenwär- 
tige Auflage  abgeschlossen  und  an  die  Veriagshandlung  abge- 
sandt. Die  btkannlen  Zeitenignisse  unterbrachen  den  Druck, 
der  erst  1849  wieder  aufgenommen  ward.  Vm  nun  nach  Mög- 
lichkeit auch  in  dieser  Auflage  das  Neueste  der  Wissenschad 
Butzutheiien,  mögen  hier  einige  Zusätze  folgen.  ^ 

Zu  S.  89. 

Nach  den  von  mir  im  Mai  1849  bei  der  Conjunclion  der 
Venus  angestellten  Beobachtungen  über  die  Erstreckung  der 
Sichelspitzen  betragt  die  Strahlenbrechung  in  der  Yenusatmo- 
Sphäre  für  den  Horizont  r^\7•  Da  sie  nun  für  die  Erde  36' 
heträgt,  so  folgt,  dass  die  Atmosphäre  der  Venns  um  den  fünf- 
ten Theil  dichter  sei,  als  die  unsrige. 

Zu  §.  132. 

Am  26.  April  1848  entdeckte  Graham  zu  Markree  Castle 
in  England  einen  Qten  Planetoiden,  den  er  Metis  nannte»  Ihre 
Umlaufszeil  (nach  Somiag's  Berechnung)  ist  1345  Tage  21  Stnn- 
den,  die  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  »  2>3856  (50  Mill. 
MeOen)  die  Excentridtat  »  0»12026;  die  Neigung  5^  34'  28''. 
Kr  ist  ein  sehr  schwacher  Stern  und  schwierig  zu  beobachten. 

Einen  lOten  Planetoiden  fand  de  Gatparis  zu  Neapel  am 
12.  April  1849,  der  ebenfalls  sehr  schwach  ist  und  den  Namen 
Hygiea  erhalten  hat.  Nach  Sckumacher^s  Astr.  Nachtr.  No.  076 
beträgt  die  Umlaufszeit  der  Hygiea  5  Jahr  7  Monat,  die  mittlere 
Entfernung  von  der  Sonne  ist  =  3,  13  (ü6  Mill.  Meilen),  die 
Excentricitat  =  0,09,  die  Neigung  3°  47'.  —  Wir  haben  ulso  jetzt 
überhaupt  18  Piaaeleii,  nämlich  4  mittelgrossü  ci  daliiiliche ,  10 
kleine  und  4  sehr  grosse,  die  sich  sämmtUcb  in  der  angegebenen 
Folge  gruppiren. 

Zu  §.  162. 

Um  die  Verwechsdung  unter  den  bisher  blos  bezificrten 
Trabanten  zu  vernieiden,  hat  Ilcrschel  IL  eigne  Namen  für  sie 
eingeführt.  Vom  Salurn  an  benennt  er  sie;  Mimas,  Enceiadus, 
Tethys,  Dione,  Rhea,  Titan,  Japetus.  Zwischen  Titan  (dem  gross- 
len)  und  Japetus  fdcm  entferntesten)  hat  Lasseil  noch  einen 
achten  entdeckt  (Hyperion),  über  den  aber  noch  nichts  Näheres 
angegeben  werden  liann,  als  dass  er  sehr  schwach  ist. 

Zu  s.  167. 

Die  neuesten  Elemente  des  Neptun  ^von  Walkmr  in  Wa- 
shington) geben  diesem  Planeten  eine  Umlaofszeit  von  164  Jah- 
ren 226  Tagen  bei  einer  Entfernung  von  30,0375  oder  622 
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Mill.  geogr.  Meilen.  Die  Excenlridlat  ist  gering  und  Lcirägl 
(),UU87i9  oder  etwa  5  Mill.  Meilen;  die  Neigung  ist  1^6' 59'; 
der  aufst.  Knoten  liegt  in  130^  4'  21'  und  das  Perihel  in  47* 
12'  ()  "  (für  1847).  Diese  genauere  Beslimmuiig  isl  li^iiiptsäclilich 
dadurch  möglich  geworden,  dass  man  in  Lalandcs  Beobachlun- 
gen  zwei  vom  Mai  1792  aoflanii,  di«  ate  «ton  Meplua  angekörig 
erkannt  werden  konnten. 

TrabitBten  des  Neptun  hat  man  in  Pulkowa  beob* 
achtel  Qod  hieraus  bat  Jugusi  Strom  ia  Dorpat  die  Bahn  des* 
selben  beredinei:  Umlaufszeit  5  Tage  21  Stunden  7  MinuteOi 
Entfimiiig  vom  MUt^nUa  Meptvis  54(KK)  MeOen;  Exnealri- 
dläl  0)02016;  Neigmig  gegen  die  BUiplik  W  7'.  Bmi  ia 
Cambridge  (Maasaohnsels)  glaiibt  neeh  einen  swdten  Neplus- 
mond  gesehen  m  haben«  —  Für  dte  Messe  des  Neptpn  folgt 
aus  obiger  Rechnung  ^^-^  oder  elnra  24  Erdmassen. 

S.  165. 

Zu  den  zwei  bereits  von  Jlerschei  II.  wieder  gesehenen  Ura- 
nus Monden  haben  Laa^ell  und  Otto  Strme  nocli  zwei  hinzugefügl, 
deren  Bahnen  indess  nicht  ganz  den  von  Uenichel  für  die  In- 
nern Monde  gog-elMMicn  entsprochen.  Nähere  Auischiüsse  Wßil 
vidieifilit  lü  Üurzem  m  erwarten. 

f.  236. 

1]  ArgoSy  TOtt  dem  bisher  mir  die  fa»  Deoember  1837  aal 
Januar  1838  bemerkte  starke  Lichteunahoe  terdffenülobl  wir, 
ist  jetzt  auch  aus  andern  Beobachtnnfen  als  ein  eigenlhfiiidi 

veränderlicher  Stern  bekannt.    Es  fanden  ihn  nämlich  : 
1677  Halley  von  der  4.  (j rosse 
1751  Lacaille  von  der  2.  Grösse, 
1811—15  Burchell  von  der  4.  Grösse, 
1822  Fallms  von  der  2.  Grosse, 

1827  Febr.  1.  Barrhell  von  der  l.  Grösse  und  gleich  a  Crucis, 

1827  Febr.  20.  Ihn-vliell  von  der  J,^  Grösse, 

1829—1833  Johnson  von  der- 2.  Grösse, 

1832— 1833  Tlz^/or  von  der  2.  Grösse, 

1834—1837  Berschel  II,  von  der  1*  Grdsse, 

1 838  Jan.  2.  Berschel  H.  Ton  der  1.  Grösse  und  gleich  «  CnKis, 

1842  Mirz  U).  Maciear  von  der  <  1.  Grdsse  etwas  kisiaar 
ids  a  Crucis. 

iB43  Aprii.  Maehar  Ton  der  >  1.  firtose,  gleidi  dem  Sfrias, 
oder  doeh  ihm  nahe  kommend. 

1843  April  11 — 14.  Mackey  >  1  gleich  dem  Canopus.  ^ 
Der  CHem  steht  mitten  In  einem  grossen  und  sehr  e^eor 

thümäch  geformten  Nebelflecke. 
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Zum  zehnten  und  elften  Abschnitl. 

Das  W«rk  von  Johm  HmnekA  Uber  seine  Capbeoiaditimgen 
jetst  in  dea  Hindea  der  Aalronomea.  Es  entspricht  voll- 
nunsQ  de«  hohen  Erwartungen,  welobe  die  friheren  Beriah^ 
regten,  und  vervoHstindtgt  auf  die  erfreuUchste  Weise  nnsre 
tnntniss  des  aAdKdien  Himmels  In  jeder  Beziehung,  so  weit 
*,rschä*g  Hulfsmittel  dazu  eingerichtet  waren.  In  4  Jalireii 
S34— 39)  hat  er  die  Zahl  der  bekannten  Nebelflecke  um  1619 
•veitert  und  wir  haben  jelzt  i023.  ISidit  wenige  derselben 
d  in  genauen  und  trefflich  ausgeführten  Zeichnungen  wieder- 
geben. Hierbei  sind  die  beiden  Magelhm Ischen  Wolken 
3h  nicht  mit<^a'zah]L  Di-'se  liat  er  trenau  untersucht,  ihre  Ein- 
heilen gemessen  und  ia  Kurien  dargestellt:  die  kleine  Wolke 
hält  bei  ihm  244,  die  grössere  i)lO  einzelne  Nebelflecke, 
rnhaufen  und  einfache  Sterne.  Sein  früher  mit  3346 
liessendes  Yerzelchniss  der  Doppelsterne  geht  jetzt  bis  5542. 
indess  einige  hundert  derselben  über  32  '  Distanz  haben,  also 
h  Annahme  nicht  mehr  in  die  speciellen  Kataloge  ge- 

«n,  andreraoHai  aber  gegmi  flOO  aof  der  Nardhamisphare, 
sstentheils  in  PotlKowa,  nen  entdedKte  hinzukommen,  so  ist 
Zahl  dieser  Systeme  jetzt  gegen  0000.  Ton  den  nea  ent- 
kten  hat  er  417  sorgfältig  und  meist  mehrfach  wiederholt 
lessen,  von  säiiiiiiüichen  aber  die  Position  und  Distanz  nebst 
Grössen  der  Sterne  ülicrsiclitlicb  angegeben.  Die  übrigen 
reichen  Beobachtungen  können  hier  nicht  naher  erwähnt 
den.  Das  Ganze  erfordert  eine  viel  umfassendere  Darstel- 
,  als  in  den  kurzen  Notizen  dieser  Nachträge  gegeben  wer- 
kann. 


Bracl&felilep« 

Seite  218  Zeile  4  llt  so  lein  „die  tropische  3  J.  229  T.<« 

glatt  „die  tropische  3  J.  129  T.*« 
»    &27     «•    6  von  unlen  i.  d,  ersten  Spalte  23S5  statt  385. 

»  623  »»19  »  »  ist  zn  lesen  Astr.  Nachr.  3taU  Astr.  iVaciiir, 
»    467  i»t  fäUchlicb      7(>4  pagiairL 
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Empfehlungswerthe  Bflcher  ans  Gill  IqfMIIIIB  Verlag. 

Historiscker  u4  geopapUi^lier 

Herausgegeben  von 
VlAClier  und  Jllajor  Dr.  Streit. 
2  Binde  In  gr.  a    Nebil  einem  Attas  in  gr.  A.  eallu  82  coh  Kiften» 

4  Tlilr. 

* 

Schatz 9  Otto, 
Lehrboch  der  mathematischen  Geographie. 

Kit  8  Kopfert. 

Komck»  Heier» 

System  der  Zeitreehinng  in  chronol.  Tabellen. 

Bine  vollstindige  Anleilnng  snr  KennUiiss  des  Jalianisohen,  Gregorii- 
nisehen,  Jüdischen  nnd  Mvliainedauschen  Kalenders,  gr.  Fol 

a  Tlilr. 

C^eograpMscli  -  Mstorisclier  Scbolatlas, 

bearbeitet  v.  Major  Dr.  mi::.^^^^  nid  Ment 
Mit  erkiüreDcieffl  ilaidieiie  m  mm  praitischen  SchulmanDe. 

Enlh&lt  28  sanber  In  Knprer  gestochene,  schön  iUnminirle  Karten  is 
gl.  fol.  2}  Thtr.    gebunden  in  Leinen  3  Thlr« 

Mathematische  HiscelleD. 

« 

Bin  HAIf Aach  für  Lehrer  ^nd  zim  Selbstonterricht. 

Aach  unter  dem  Titel: 

Honograpkie  des  binbmUehen  Lehrsaiie«. 

Wüv  lielirer  and  zam  Selb»timterrlcHt 

beaibeite( 

▼  o  n 

Dr.  V.  W.  atveltt 

15  Sgr. 
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Populären  Astronomie 


Kaiser].  Russischem  Slaatsrathe,  Ritler  des  Russ.  St.  Annenordens  und  des 
Preussisclieii  Rotlien  Adlerordens  dritter  Klasse,  ordentlichem  Professor 
ler  Astronomie  und  Director  der  Sternwarle  zu  Dorpat;  correspondirendem 
HitSUede  der  KMfü  Bairischen  Akademie  der  Wisseoscliafteii 

zu  MOadieu. 


vou 


Dr.  Jr.  HMler, 


Verlag  von  Carl  Heymaun. 
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Die  im  Jaiire  1Ö47  bearbeitete,  o1)n\()]i1  der  bekannleü 
ZeitDiDSlfinde  wegen,  die  den  Drucl^  fast  ein  Jahr  lang 
ganz  uiilei  brachen ,  erst  1849  vollständig  erschieiiene 
vierte  Auflage  meiner  populären  Astronomie  (die  erste 
erschien  1842)  kann  schon  gegenwfirlig  dem  Zustande 
der  Wissenschaft  nicht  mehr  völlig  entsprechen.  Der 
Wetteifer,  mit  welchem  in  beiden  Hemisphären  die  mit 
Riesenfernröhren  versehenen  Beobachter  den  Uimaiel  all- 
seitig dnrchforseben,  trägt  Ton  Jahr  zu  Jahr  reichere 
Früchte.  Das  Sonnensystem  erweitert  und  vervollslän(b>t 
sich  in  immer  rascherer  Folge  >  und  die  iorischreitende 
Verfeinerung  der  Beobachtongen  gestattet  dem  Analyst^ 
sich  an  Fragen  zu  versuchen,  die  noch  vor  Kurzem 
Niemand  zur  Sprache  zu  bfii^fen  gewagt  hätte.  Schon 

sind  wir  im  R(aiidej    aus  den  Bcwegiaigen  sichtbarer 
Sterne  mit  voller  Gewissheit  auf  das  Dasein  unsichtba- 
rer zu  scUiessen  und  den  Ort  den  «de  am  Himmel  ein-- 
nehmen,  so  wie  die  Masse  mit  welcher  sie  wirken,  we-  . 
nigstens  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  anzugeben» 

Unter  solclien  Umständen  niui>sle  es  dem  Verleger 
dieses  Werkes  als  wünschenswerth  erscheinen,  auch  in 
der  Zwischenzeit,  so  weit  dies  ohne  eine  gänzlich  neue 
Auflage  thunUch  ist,  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass  den 
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Besitoem  desselben  es  möglich  gemacht  werde,  sich  mil 
diesen  neusten  Erweiterungen  bekannt  zu  machen.  Eine 
vollständige  Verschmelzung  des  neu  gewonnenen  Maie- 
rials  mit  dem  frfiheren  Inhidte  muss  freilich  einer  fol- 
gendcM  Auilage  vorbehalten  bleiben.  AUes^  was  jeizl 
gegeben  werden  soU»  wird  in  der  Farm  einzelner  Nadn 
träge  uiid  Uemerkungen  mit  beslinuiiter  Beziehung  aut  den 
beireffenden  $  der  vierten  Auflage  darzustellen  sein 
Zugleich  aber  werde  ich  diese  Gelegenbeit  benutzen, 
einerseits  einige  lAäagA  des  Werkes  zu  berichtigen  Uii 
dabei  anch  einzelne  Erinnerungen  verschiedener  Receii- 
senten  zu  benutzen,  andrerseits  einige  sinnstürende,  aber 
noch  nicht  angezeigte  Druckfehler  nachträglich  zu  ver- 
bessern. Möchten  diese  wenigen  Bogen  dem  Leser 
darthun,  dass  der  Verfasser  die  fortwährende  Vervoll- 
kommnung seines  Werlis  nie  aus  den  Augen  verluieu 
habe« 
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Zu  15. 

Den  10  Gradmessungen,  aus  denen  Bend  die  [HuifMiMloa 
des  Erdsphäroids  abgeleitet  hat,  können  jetzt,  abgesehen  von 
'mehreren  in  der  Ansföhiung  begriffenen,  noch  die  von  Eoeresi 
in  Nordindien  und  von  Waldstedt  in  Finnland  angestellten  hin- 
zugefugt werden.  Die  Genauigkeit  der' gewonnenen  Bestloh- 
mungen  stellt  beide  den  besten  der  früheren  zur  Seite,  alletn 
noch  ist  keine  derselben  zu  aUgemeinen  Endresultaten  verarbei- 
tet worden  und  man  wird  wahrscheinlich  damit  warten,  bis  noch 
einige  andre  abgeschlossen  vorliegen.  'Die  Zahlen^  welche 
Encke  In  seiner  ^handlung  über  die  Dimensionen  des  Erdq^hi« 
roids  C Astronomisches  Jahrbuch  für  1852)  gegeben  hat,  sind 
noch  aassdiliesslich  aof  Bessds  Formeln  und  Constanten  ge- 
gründet und  stimmen  deshalb  mit  denen  in  unserm  Werke  Pag.  24 
gegebenen  so  gut  als  völlig  übcrein^  nur  dass  die  Tabellen  in 
ungleich  grösserer  Ausführlichkeit  berechnet  sind,  wie  es  der 
Zweck  des  Aufsalzes  cilurdürte.  Nur  bei  der  Grösse  der  Me- 
ridiangrade konunen  in  der  letzten  Decimale  einige  Verschieden- 
heiten vor. 

Zu  $.  30. 

Eine  schärfere  Rechnung  gielit  für  dfe  Masse  der  Atiiiu- 
Sphäre,  wenn  die  Mnsse  des  Erdivm  [>ers  zur  Einheit  genoinuien 
wird,  jT^Tixm  >  ^''^^^  "^^^^  Milüunlheil^',  wie  es  an  der  be* 
tretenden  Stelle  Fag«  41  heisst* 

Zu  §.  56. 

HtUion,  der  mit  Maskelyne  die  erste  eigen lliche  Abwägung 
der  Erde  versuchte,  hat  gegen  die  Experimente  mit  der  Dreh- 
wage den  Einwurf  gemacht,  dass  durch  sie  nur  unter  der  An- 
nahme einer  gl  eich  massigen  Dichtigkeit  des  Erdkörpers  ein 
zuverlässiges  Resultat  zu  erlangen  sei,  und  F^ggenäorf  hat  spä- 
•  ter  diesen  Einwurf  wiederholt.  Wir  können  ihn  nicht  als  rich- 
tig zugeben.  Die  Vertheilung  der  Massen  innerhalb  der  Erde 
Ist  ganz  unwesentlieh  da  wo  nur  die  Gesammtansiehnng 
der  Erde  zur  Yergleichn^g  kommt  Nur  wenn  in  Folge  diese 
Ungleichheiten  der  physische  Schwerpunkt  nicht  mit  dem  geo- 
metrischen MiUelpunkl  zusammenfiele,  wurde  das  Resultat  der 
Drehwa^e  u»  eine  dieser  Abweichung  proportionale  Grosse  (den 
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Erdradius  als  Einheit  gesetzt)  fehlerliaft  werden.  Abweichun- 
gen dieser  Art,  sobald  sie  irgend  beträchtlich  wären,  mfisstcn 
sich  jedoch  in  vielen  andern  Phänomenen  verrathen,  was  nicht 
der  Fall  ist»  Wäre  übrigens  der  Einwurf  richtig,  so  würdet 
alle  bisher  vorgesohhigene  Methoden,  auch  die  MatkdgM" 
EutUmiche  niohl  aosgenommen,  gleichmftssig  davon  getrofn 
werden. 

Z«  g.  86» 

Man  kann  die  Geschwindigkeit  der  linearen  Bewegung  iü 
einer  Kr j  ler  sehen  Ellipse  aus  den  Bahnelemcntcn  in  jedem 
Funkte,  und  zwar  durch  eine  einfache  Formel  genau  bestimmen. 
Es  bezeichne  r  den  Radius  Vector,  a  die  halbe  grosse  Axe,  i 
die  ümlaufszeit  und  k  eine  Conslanle,  die  für  das  ganze  Sys- 
tem desselben  Centraikörpers  gültig  Ist  und  von  der  Masse  des- 
selben abhängt,  und  oimmt  man  für  r  und  a  den  mittleren  Eni** 
abstand,  für  k  dagegen  die  Zeitsekunde  und  die  geogri- 
phische  Meile  zur  Einheit i  so  findet  sich  für  das  Sonaeih 
System  k  ^  2»044«   Setzt  man  nun 

so  erhall  man  für  die  Geschwindigkeit  s.  beim  Radius  vector  r 
den  Ausdruck 

Hal<  man  also  r  nach  dier  |.  a4  gefeibenen  Formel  berechnet, 
so  findet  man  audh  «  und  tberslelit  ingleiofa,  dnss  die  Verls- 
deriioUieit  von  s  durch  die  von  r  (gedingt  sei. 


Zu  87; 

Es  sind  hier  die  folgenden  Planetenentdeckungen  naclizu- 

tragen:  • 

1848  Apr.  26  M(3ti5  von  Graham  in  Markree  Castle  entdeckt 

1849  Apr.  12  Hygiea  von  Gasparis  in  Neapel  entdeckl 
18.i0  Mai  11  Parthenope  von  Gasparis  in  Neapel  entdeckt 

1850  Sept.  13  Victoria  von  Bind  in  London  entdeckt 

1850  Nov.  2  Egeria  von  Ga^ris  in  Neapel  entdeckt 
1651  Mai  jO  Irene  von  EHnd  in  London  entdeckt 

1851  Juli  28  Bnnomia  von  €hsparm  in  Neapel  entdeckt 
Sie  gehören  sfimmtlich  zur  Gruppe  der-  Planetoiden,  ^ 

mm  seihon  aus  15  bekannten  einzelnen  CUiedern  1^^^  ^ 
Sind  hiernach  die  Pag.  133  auf  die  Planeten  im  Alganetaeii  ^ 
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*  Zu  S.  66.  87.  88.  95.  105.  5 

Pag.  142  auf  die  Planetoiden  insbesondere  sich  beziehende  Zab« 
len  um  je  7  zu  vermehren. 

Die  so  schnei!  wachsende  Anzahl  der  kleinen  Planeten 
scheint  Veranlassung  gewesen  zu  sein ,  dass  man  den  zuletzt  • 
entdeckten  kein  besonderes  Zeichen  zugelheiit  hat.  Es  ist  jetst 
in  der  Thai  einfacher,  sie  mit  dem  gewähllen  Ifomen  be« 
zeichnen. 

Zu  §.  88. 

Im  Widerspruch  mit  Bcssel  (und  eben  so  mit  meinen  eig« 
nen  Messongen)  fand  Denoes  beim  letsten  Durchgänge  des  Her- 
cur  diesen  elliptisch«  Er  mass  nemlich  nach  2  verschiednen 
Methoden 

den  Aeqoatorealdnndiin.      den  Pobrdnichni. 

9,  36  9,  02 

 ff  20  8j_8?  

Mittel  9,28  8^055 
was  auf  eine  Abplattung  von  ^  führen  würde. 

.    Zu  §.  95. 

Nach  zahlreichen  auf  der  Sternwarte  Greenwicb  angestell«- 
ten  neueren  Beobachtungen  wäre  die  mitllctre  Entfernung  des 
Mondes  um  40  Meilen  zu  vermindern  (also  51763  M.)  sein 
scheinbarer  Halbmesser  um  2'^7  und  der  wirkliche  am  noch  zu 
l  Meile  zu  vermehren. 

Zu  $.  105. 

Als  ich  mich  am  28.  Juli  1851  zur  Beobachtung  der 
isien  Sonnenfinsterniss  nach  Brest-Litowsk  begeben  hatte,  war 
mein  besonderes  Augenmerk  auf  die  Thier-  und  Pilanzenwelt 
gerichtet,  da  der  ydlUg  iröbe,  regnerische  Himmel  jede  eigent- 
lieh  astronomische  Beobachtung  vereitelte.  Fast  alle  Thiere^ 
nar  die  Pferde  nicht,  zeigten  wahrend  der  totalen  *Finsterniss 
mid  meistens  schon  \  Stunde  vor  derselben,  eine  merkliche  Un« 
rube.  6§nse  und  Enten  fielen  in  festen  Schlaf;  Höhner  such- 
ten gleichfalls  in  grosser  Eil  ihre  Schlafstellen;  kleinere  Vögel 
warfen  sich  zur  Erde  und  ermunterten  sich  erst  beim  Wieder- 
anbrechen  des  Tageslichts;  die  Auerochsen  des  Bialowiczer 
Waldes  (die  einzigen  auf  der  Erde  noch  übrigen)  wurden  un- 
ruhig, verbargen  sich  schnell  im  Dickicht  und  sliessen  ein  ihnen 
eig'enthömliches  Geschrei  aus,  was  sie  sonst  nur  selir  selten 
hören  lassen.  Einige  Pflanzen  (wie  Mimosa  pudica,  Acacia  lo- 
phanta,  Convolvuhisy  falteten  ihre  Blätter  luid  Blumen;  Beilis 
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p«r«fuiii^  senkte  sVk  mit  omgebogenen  Stiele  m  Erde  md  cr« 
hob  sich  schnell  wieder,  als  es  hell  ward;  mehrere  andre  sqüI 

iix  cjer  Nacht  geschlossene  Blumen  blieben  geöffnet 
•  Der  lähuicnde   Schreck,  welcher  die   Thiervvclt  ergreift, 

kann  also  nicht  vom  Anblick  des  Phänomens  herrühren,  de&n 
diaser  ging  hier  völlig  verloren.  - 

Zu  S.  128  —  132,  . 


Die  schon  oben  erwähnten  7  neuesten  Pianeloiden  mogai 
h'ivA-  nach  genäherten  Elementen  aufgeführt  werden,  da  die  Zeil 
für  die  meisten  noch  zu  kurz  ist^  um  sie  geaau  darzustellcu. 
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Wenn  man  nach  Entdeckung  der  Pallas,  deren  mittlere 
Entfernung  fast  genau  mit  der  der  Ceres  zusanimonntllt,  von 
einer  Zone  der  kleinen  Phineten  sprach  und  sich  dat  uiitor  einen 
beiderseitig  eng  begroii/.len  Ring  dachte,  so  niuss  man  gegen- 
wärtig dieser  Zone  eine  Mächtigkeit  von  fast  einer  Erdweile 
(Flora  2,202  bis  Hygiea  3,151)  und  wenn  man  auf  die  Excen- 
tricititen  mit  Rucksicht  nimmt,  sogar  von  1|  Brdweiten  zu- 
schreiben rVicloria  im  Porihel  =  1,822;  Hygiea  im  ApM 
8)469).  Nahaien  aammtliche  Pianetoiden  ihren  Ursprung  «ai 
einem  gemeinaanien  Nebeirmge  (denn  diea  ist  der  einzige  inö^- 
Kebe  Sinn,  unter  dem  die  bekannte  (Xbers^sche  Hypothese  aaf** 
geftiaat  werben  Inimi),  so  mnaa  dieser  eine  viel  beträditMo« 
Brette  gebebt  iMbeii,  als  man  anfönglioh  annahm;  und  A 
dnrohsohnittliehe  mittlere  Entfernung,  wenigstens  der  bis 
bekannten,  weicht  beträchtlich  von  2,8  ab,  wie  es  die  bektffld« 
Bode  sehe  Reihe  erforderte.  Zwischen  Flora  und  Mars  ibt  iwr 
noch  ein  Raum  von  §  Erdweiten  übrig;  etwas  grösser  ist  der 
zwischen  Hygiea  und  Jupiter  j  doch  nur  etwa  der  Fianeloidcn- 
zone  an  Breite  gleich. 

TV  Arrest  in  seiner  Alihnndliing  über  das  Syslom  der  VMr 
neu  Planeten  macht  darauf  aufmerksam,  dass  wofm  man  die 
Bahnen,  staU  mi  die  Ekliptik,  auC  den  Sonnenäquator  als  Grond-r 
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ebene  besieht,  die  ExcenlricillleB  im  AUgeioeiiien  mit  den  Nei- 
gungen wachsen«  Er  stellt  selbst  eine  Formel  atif,  welche 
diese  Abhängigkeit  mdrSckes  soll,  nemlich  (e  die  Excentrici- 
tat,  i  die  in  Graden  ausgedruckte  Neigung): 

9      (),(Ksöl  -f-  0,0008  •  2 
Wir  werden  vielleicht  bald  iiti  Stande  sein,   durch  hinreichend 
zahlreiche  Verglcichnngen  fiber  die  Zulässigkeit  eines  solchen 
Gesetzes  ein  beslirrnnles  Urlheil  zu  gewinnen.  —  Vier  l  Umläufe 
der  iiygiea  sind  nahezu  sieben  ümläufen  der  Flora  o-lcii  Ii. 

Der  erste  übrigens,  welcher  von  einem  zwischen  Mars  und 
Jupiter  befindlichen  Planeten  mit  Bestimnilheit  sprach,  war  A'cp- 
ter.  In  seinem  Mysterium  Cosniographicum  (1596)  sagt  er  Pag.  7: 
,,Intcr  Jovem  et  Martern  inlerposui  planelam" 

Indess  war  diese,  der  Entdeckung  der  Geres  um  mehr  als 
zwei  Jahrhunderle  vorauseilende  Vermuthung  ziemlioh  verges- 
sen5  als  Lambert  in  seinen  cosmologischen  Briefen  (1761)  and 
TWus  in  seiner  Ueberselzung  von  Bmmti^s  „Consideralions" 
(1772)  von  diesem  noch  fehlenden  Planeten  sprachen  nnd  die 
Aufmerksamkeit  auf  ihn  rege  machten. 

Zu  §.  135. 

Hier  ist  Pag.  225  Z.  7  v.  o.  der  Faclor  |  hinzuzusetzen.  Die 
belrelTende  Reihe  muss  demnach  heissen: 
Verhältniss  der  Schwungkraft  zur  Schwere  X  i  —  0>26425. 

Zu  $.  156. 

Die  amerikanischen  und  brittischen  Beobachter,  nam^tlich 
ßwidy  Dawes  nnd  Laml  haben  zwischen  dem  breiten  Innern 

Ringe  und  der  Saturnskugel  noch  einen  aber  nur  äusserst 

schwach  schiimnorrnlen  Hing,  der  diesen  Raum  fast  ganz  aus- 
füllt, gesehen.  Doch  bedarf  die  Wahrnehmung  wohl  noch  der 
Bestätigung. —  Im  J.- 1838  und  1839  sah  bereits  Calle  in  Ber- 
lin etwas  Aehnlichcs;  einen  grauen  Schleier  zwischen  dem  in- 
nern  Ringe  der  Kugel,  crslcrem  scheinbar  anhängend,  und  von 
l&lxXerex  2%iO  oder  gegen  2000  gcogr.  Meilen  abstehend. 

4 

Zu  S.  162. 

Der  (der  Bntdectaingszeit  nach)  achte  oder  iWaPsche 
Satnrnsmend  (zwischen  den  beiden  aussersten  bisher  bekannten) 

iiat  den  Namen  Hyperion  erhalten.  Seine  Bahnelemente  sind 
nach  Band  die  folgenden: 

Umlauizeit  21  Tage  4  Slundcn 
Halbe  grosse  Axe  214''  «  205000  Meilen 
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Excentricitäl  0,115 
Perihelium  295° 
MMllere  Anomalie  Ü7°  am  1.  Jonunr  1849. 
Eine  Nei^imu  «re^^en  die  Ringebene  hat  noch  nicht  wahr- 
genommen werden  können.  —  LasseVs  erste,  aber  weniger  ge- 
naue Bestimmung  der  ümiaofsmt  war  24  Tage. 

Zu  S.  1«5. 

In  Beziehung  auf  die  Masse  des  Neplun  weichen  O.  Strute 
und  Boiul  sehr  eihtblich  von  einander  ab.  Ersterer  findet  die 
mittlere  Distanz  des  Trabanten  18  ',  letzterer  =  16",3i  wäh- 
rend die  Umlaufszeit  bei  beiden  nahe  gleich  ist  (5'''  21^*  2** 
und  5'^  21^' lü'**'").  So  erhalt  ersterer  die  Masse  ==  y^.f, 
letzlerer  ygjyö  ^  ^'so  um  mehr  als  \  des  Gesammtbetrages  ver- 
schieden. Es  ist  aber  gewiss  äusserst  schwierig,  die  Disff>nz 
des  so  sehr  lichtschwaehen  Trabanten  mit  Schärfe  zu  messen, 
und  die  finUclLeiduQg  Yielleicbt  nur  von  den  iichtstärksten  Te- 
,  leakopen,  wenn  diese  mit  guten  Measapparaten  vefselieB  aind^ 
zu  erwarten. 

Auch  bei  der  Uranosnaiae  achwanken  die  Angabe  ihmA 
sehr  atark.  LammU  hat  t^^]^^  dagegen  0ndet  Jdmß  ans  Leu- 
sd*s  Beobachtangen  des  sogenannten  2ten  rnid  4ten  Trabanten 
2öi§7 ,  und  ans  denen  des  Mtern  Hertehd  »  ^^^^ ;  nnd  Otta 
&trute  findet  ans  seinen  Beobachtongen  eines  Innern  Trabanten 
von  3'  22^  10'  Umlaufszeit  die  Masse  des  Uranus  Je- 
denfalls scheint  die  Acplunsmasse  erheblicii  grösser  2U  sein  ul» 
die  deä  l/iunns* 

« 

Zu  $.  171. 

Bs  ist  in  neuester  Zeit  von  LiUrow  eine  Hypotiiese  ajafge* 
siellt  worden,  gegen  die  sich  zwar,  wie  andi  der  Yerf.  amst 
zngiebt,  manche  Bedenken  erhebmi  liesseti,  Ate  jedoeh  Beach* 
tmng  zu  verdienen  scheint  und  deswegen  auch  lAet  rnftgeOieOt 
werden  möge.  Br  vbidicirl  die  Kometen,  wenigstens  der  IMtw 
zahl  und  dem  ersten  Ursprünge  nach,  dem  grossen  Fixstern- 
System.  Ich  will  es  versuchen ,  diese  Ansicht  mit  den  für  sie 
sprechenden  ^\  ahrscheiuliclikeitsgrunden  hier  wiederzugeben. 

Alle  neuern  Untersuchungen  sprechen  dafür,  dass  die  sämml- 
lichen  von  der  Milchstrasse  umschlossenen  Fixsterne  nnd  dieser 
grosse  Sleriin^iirtel  selbst  nur  Ein  grosses  System  bilden,  wel- 
ches um  seinen  allgemeinen  Schwerpunkt  gravitirt  (vfrl.  meine 
Unlersuchun (Tcn  über  die  Fixsternsysteme).  In  diesem  System 
werden  diejenigen  Körper^  weiche  sich  neiiaaii  in  dacseibea  Ge- 
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giMi  des  WeltemmBS  befindoi,  anck  nahtn  diaMibe  fiewe« 
gmg  umh  Oamtittt  wd  Biahlviig  habeoi  wenigsteM  W  dto 
di»  walmMlMWidMte  AmdiMe.  Abdamt  aber  wM  ihre  oe- 
genseilige  ralaliTd  Bewegung  eine  sehr  geringe,  wo  iMil 
gan  umMfUche  aani. 

nun  solche  Körper  mit  ihrer  sehr  geringen  rela* 
tiven  Bewegung  endlich  doch  in  diejenige  Sphäre,  in  welcher- 
die  Anziehung  des  nächsigelegenen  an  Masse  stärkeren  Körpers 
(also  z.  B.  unsrer  Sonne)  überwiegt,  so  werden  sie  eine  Bahn- 
form erhalten,  bei  welcher  die  Anfangs-  (oder  End-)  geschwin- 
digkeit  nahezu  Null  ist.  In  der  Parabel  ist  diese  Geschwindig- 
keit wirklich  eine  unendlich  abnehmende  Reihe,  deren  letztes 
Glied  Null  ist.  Diese  Bahnen  müssen  also  sämmtlich  der  Para- 
bel nahe  kommen ,  und  dies  ist  in  der  Tiiat  der  Fall  mit  den 
Kometenbahnen,  wenige  Fälle  ausgenommen.  Es  ist  also«  voa  • 
dieser  Seite  betrachtet,  nicht  unwabrscheiidicby  daaa  der  Ursprung 
der  Kometen  nicht  specieU  im  Sonnensystem,  sondern  im  aOge- 
meinen  Fixstemsystem  zn  sndien  sei. 

Es  itommt  aber  noch  hinzu»  dass  bei  dieser  Annahme  eine 
Schwierigkdt  gehoben  wird,  die  sich  in  Betreff  der  Lt^pktce^ 
sehen  Nebelhypothese  bisher  zeigte.  Ans  der  nahe  überein- 
stimmenden Richtung  der  siramtlichen  Planetenbewegungen,  so- 
wol  was  die  Rotation,  als  was  die  Revolution  und  die  Bahnen 
der  Monde  belrifTl,  schloss  bekanntlich  Laplacc  auf  den  geniein- 
schaftlichen  Ursprung  sämmtlicher  Haupt-  und  Nebenplaneten,  so 
wie  der  Sonne  selbst  aus  einem  feinen  Fluidum,  einer  Nebel- 
kuger',  deren  Rotation  diese  gemeinschaftliche  Bewegungsrich- 
tung sämmtlicher  aus  ihr  hervorgehenden  einzelnen  Körper  er- 
zeugte. Die  Kometen  fanden  aber  in  diesem  System  keinen 
Raum  und  konnten  ihn  nicht  finden ,  da  ihre  Bewegung  diese 
Uebereinstimmung  nicht  zeigt,  vielmehr  alle  möglichen  Rich- 
tmigen  siemlich  gleichmässig  von  Kometenbahnen  eingenommen 
werden.  An  dieser  gemeinschaftlichen  Entstehung  nahmen  sie 
also  Iteinen  Theil  nnd  es  bleibt  schwierig,  sie  dennoch  in  dem 
gleichen  Räume,  wie  die  Planeten,  entstehen  m  lassen,  obwohl 
nidit  in  Abrede  gesteül  werden  soll,  dass  sich  der  Möglich- 
keiten auch  Uer  noch  manche  darbieten,  ' 

Nun  rafisste  man  freilich  zugeben,  dass  nicht  wenige  Ko- 
meten, wenn  sie  gleich  nicht  ursprüngliche  Bürger  des  Sonnen- 
systems waren,  dies  dennoch  im  Laufe  der  Zeiten  gewor- 
den sind.  Wir  haben  unläugbar  wiederkehrende  Kometen  mit 
geschlossenen  elliptischen  Bahnen;  zu  den  3  bisher  als  völlig 
gewiss  bekannten  ist  noch  ein  vierter  (der  Faye'sche^  hinzu- 
gekommen, der  1850  wiederkehrte,  wie  wir  weiter  unten  sehn 
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worden;  ihre  urspriigüche  rdflü?e  GaBoinnmiigiiM  ubiI  fiidi- 
tong^  müsste  also  «ine  solche  gowoiett  sein,  dass  iEa,  mn 
auch  Tielleieht  nur  aach  ond  nach  wähmd  emor  langen  Bähe 
vfM  Umlaufeity  in  eine  elüptisühe  Bakn  Ton  TarktiWMNBlfiff 
kurzer  Periode  übergehen  konnten.  UeboriMnpl  slw  wfard  ei 
erfordeilioli  aeln^  die  Zolässigkeit,  resp.  WdMrsdiaMMilBek  der 
erwihnten  Iittfm'sclm  Hypothese  anatytisoli  m  iprüfen  und  dia- 
Bedingungen  zu  untersuchen,  unter  welchen  eine  solche  Tran»- 
forinalioii  der  IJahnen  wirklich  Statt  lindet.  Dies  dürfte  aber  in 
nächster  Zukunit  schwerlich  zu  erwarten  sein. 

Zu  t.  180. 

Die  hier  ,  erwähnte  Stiftung  des  Kdnigs  Friedrich  VI.  voa 
Dänemark,  welche  Christian  VJIl.  bestätigt  hatte,  ist  von  des- 
sen Nachfolger,  dem  jetzt  regierenden  Könige  Friednch  VIL 
widerrufen  worden.  Die  rul  liKnliunen  und  ( irculare  der  nach 
Schumachers  Tode  von  Petersca  fortgesetzten  „Astronomischen 
Nachrichten"  haben  jedoch  ihren  ungestörten  Forlgang,  und  die 
Entdeckungen  sind  nach  Aufhellung  jeuer  Stiftung  um  uickU 
seltner  geworden« 

Zu  §.  182— J 84  und  zur  Kometentafel.  * 

Zu  den  alteren  in  der  Tafel  und  dem  geschiehlHchen  Ab- 
riss  aufgeführten  Kometen  sind  noch  3  von  Bu$sel  Bind  io 
London  (Observator  auf  JJishop's  Sternwarte)  annähernd  be- 
rechnete' idnzuzufugen.  Er  findel  für  die  Kometen 

des  JaUrsÖö  n.  Ciir.      JQ92.  1457. 

Durchgang  durch  das 

Perihelium  Jan.  j4,2  Febr.  15,0  Sept.  3,7  GreettW.Zei 

Ort  der  Sonnennähe  325°    0  j56'  20'   92''  50' 

AulsUi(^ender Knoten  32    40  j25    40   256  5 

'  Kciguno  oeg.d.£l^iiptiU40    30  28    55     2u  20 

Kleinste  Entfernung  .  0,444r)  (>,0?S1  2A0S5 

Beweguugsrichtun^  rückläulig  rechiläuiig  rechtläufig 

Chinesische  Beobaehtungan  Hegen  dieeen  Beradmiuigisa  Ml 
GfHndeA 

Der  Ton  S^dto  benbaditete  Komet  des  Jahrs  1583  frmi 
Gegenstand  einer  Preisnu^abey  die  Toa  Peigrt  (dmab  in  M-» 
kowa)  und  SmoiUch  (in  Petersburg)  gelöst  ward.  Beide  Ar» 
beiten  wurden  mit  dem  Preise  gekrönt.  Die  in  den  Astr.  Nach» 
richten  No.  68ß  —  689  ausführlich  mitgclhcille  ßercchauBg  hd 
folgendes  Hesuliat  ergei^en: 
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Durchgang  durch  das  Perihel  J56öSept.28  2  Uhr  14  Min.  Nachm. 
MilUere  Pulkowaer  Zeit  (A.  Styl) 

Aufsleigeiider  Knotwi   ^7-°    13'  14'\7 

Neigimg  der  Bahn        6      5     11 ,5 

Länge  des  Perihels       9    13  27,3 
•     Kleinste  Enlfenraiig  1,00539. 

Bewegang  reehtlfiufig. 
^  IHa  Abweiciang  von  den  in  der  Kometentafel  aurgefubrten 
Elementen  besteht  banptsächlich  darin,  dass  Bind  eine  Ellipti- 
dtit  nnd  eine  Umlanfszeit  von  15|  Jahr  findet,  die  hier  er- 
wähnten Berechner  aber  eine  paraboh'sche  Bahn  gaben,  da  sich 
ihnen  keine  Abweichung  im  elliptischen  Sinne  mit  einiger  Sicher- 
heit herausstellte. 


Zu  BaUey$  Kometen  Pag.  344. 

Laugier  in  Paris  und  Hind  in  London  haben  nnter  Zn- 
gnradelegung  der  nenern  Berechnungen  eine  rQckwirts  schrei- 
tende Vergleichung  mit  frühem  Erscheinungen  angestellt.  In 

der  folgenden  Tafel  sind  die  von  ihnen  angegebenen  Perihel- 
zeilen  derjenigen  Kometen  aufgeführt,  die  sie  für  Erscheinungen 
des  IJallry  sehen  ansehen.  Ungewisse  Erscheinungen  (wogen 
mangelhafter  oder  ganzlich  fehlender  Nachrichten)  sind  in  Pa- 
•  renlhese  beigefügt.  (Vgl.  Monthly  Nolices  publ.  by  tlie  Astro- 
nomical  Society,  London,  185Ü  Januar.) 

1835,  175i^,  1082  j  1607,  1532  die  fünf  letzten,  hinreichend 

bekannten  Erscheinungen. 

1456  Jan.  8  22^  nach  Fingre  (530)  Nov.    nach  Hind 

d378  Nov.  8  18^  -  Laugier      451  Juli  3      -  Laugier 

OMl  Oct.  22)  -  Hind  (373) 

( J  223  Juli)  -      -  295  Apr.  Anf.  -  Hind 

1145ApriM0  -      -  218  Apr.  6  - 

(jOOn  Apr.  1)  -      -  141  März  29  - 

989  Sept.  12  -      -  m  Jan.  26) 

912  April  Anf.  -      -  (65  Aug.  5)  ' 

837  April  -      -     oder  11  vor  Chr.  (der  Komet  des 

760  Juni  U  «-  Lmtgier  Augustus.) 

(684  Oct.)  -  Bmd 

(608)  -      -  • 

(Sämmlliclic  Daten  nach  allem  Julianischen  Styl.) 

Weiter  rückivärts  mit  einiger  Sicherheit  zu  gehen,  ist  nicht 
möglich.  Auf  Störungsrecfanungen  allein,  ohne  historische  An-« 
haltspunkte,  lässt  sich  för  so  entfernte  Zeiten  nichts  begrflndeni 
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was  Kometenerscheinungen  betrifft.  Wir  Iiaben  im  Ganzen  25 
Erscheinungen  und  darunter  17  gewisse ;  die  Zwischenzeit  für 
24  Umläufe  betrügt  1846  Jahr,  was  Mf  76  Mkt  ii  Monat  lör 
die  mittlere  Dan^  fuhrt.  Die  6  letsteo»  genauer  zu  bestimmen- 
den Umläufe  gaben  76  Jahr  2  Monat;  die  8  Yorbergeh enden 
77  Jabr  3}  Mimat.  Es  naigl  sich  also^  4m  weder  die  Störun- 
gen noch  em  sonstiges  Agens  (wie  etw»  der  Widerstand  des 
Aetbers)  eine  oonstento  Zuh-  oder  Abnahme  der  Umienfssei  be- 
wirkt haben.  Einzelne,  fretficb  sebr  onaiebTe»  Umttiife  haben 
7ü  Jahr  gedauert,  und  der  grösste  Unterschied  steigt  auf  4  Jalm 
Man  mag  hieraus  abnehmen,  wie  wenig  eine  blosse  Datenver- 
gleichung,  ohne  Zuziehung  der  SiörungeD,  hier  wie  hei  audero 
Kometen  genügen  liünne. 

Neuer  periodischer  Komet 

Während  nichl  wenige  der  elliptisdi  berechneten  Kometen 
TOn  verhältnissmässig  hurner  Uadanfitzeit  seit  ihrer  mten  Er- 
scheinung nicht  wiedergesehn  wurden ,  während  der  mit  siem- 
ficher  Bestimmtheit  erwartete  Ton  1264  und  1556  weder  1848 
noch  später  bis  jetzt  wiedererschienen  ist  (eine  in  öffentlichen 
Biallern  verbreilete  Nachricht  über  sein  Wiedererscliciacn  er- 
wies Sich  als  Missverstand)  ist  der  von  Foj/e  1843  entdeckte, 
von  Leverrier  als  elliptisch  berechnete  Komet  (Nr.  163  der  Ta- 
fel), wirklich  1850  wieder  erschienen  und  hat  T^verrier*s  An- 
gaben sehr  nahe  bestätigt.  Challis  in  Cambridg-e  war  es,  der 
mit  Hülfe  einer  nach  verschiednen  Annahmen  über  die  inittlerö 
Bewegung  berechnete  Ephemeride  ihn  185Ü  am  23.  Nov.  wie- 
derboMl,  fir  zeigte  sich  überaus  schwach,  und  konnte  nur  ia 
dem  grossen  Fernrohr  der  Cambridger  Sternwarte  beobachtet 
werden.  Die  Elemente  sind  die  folgenden.: 

Durchgang  durch  d.  Perihel  1851  Apr.  1  1 9^  16'  56''  Mittl.  Far.  Zeil 
Tägliche  Bewegung    •   •       475", 4  752 
Excentricilät  .    .    !    .    .  0,554901 
Länge  des  Perihels    •   .  49    40  25,5 

Neigung  11    21  38,7 

Aufsteigender  Knoten  209  31  6,7 
Umlaufszeit    2725  Tage  16  St  39  Min. 

Bei  seiner  nächsten  j  858  zu  erwartenden  Wiederkehr  wird 
sane  SteDung  gegen  Erde  und  «Sonne  gAnstiger  sem  und  er 
dann  hoffentüeh  mit  leichterer  Mähe  gefunden  werdes  Umm, 
am  so  mehr  als  jetzt,  der  Ort  mit  groiserw  Sidnrbeil  venstf* 
berecfanel  wenta  kenn» 
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Gruppining  der  periodischen  Kometen« 
Alexander  und  Hhid  haben  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  fast  alle  periodischen  Kometen,  insbesondere  alle  deren 
ümlaufszeit  mit  eini(T(  r  vSicherheit  hat  bestimmt  weril(  11  können, 
ßichnach  ihrer  ünilnufszoit  in  zwei  grosso  Griijipoi  bringen  lassen. 

Die  erste  Gruppe  enthält  Kometen,  deren  ümlaufszeit 
nahezu  die  der  Planetoidengruppe  ist  Der  innerste  ist  Encke*B 
Komet,  mit  einer  Umlaufszeit,  welche  nur  um  wenige  Tage  von 
der  des  innersten  Planetoiden  (Flora)  abweidit;  an  der  äussern 
Grenze  steht  Fe^*s  Komet,  der  allerdings  die  Umlaufszeit  der 
Hygiea  am  mehr  als  1|  Jahr  fÄersdireltel,  Alle  diese  Kome- 
ten sind  rechllänfig  und  ihre  Neigungen  nicht  grösser,  als 
die  der  PJanetoiden.  Bs  sind  die  folgenden: 

Unlaafft. 


Neigung. 

8«  1'  46" 

liinl.Aliit, 

Jahr.  Berechner. 

1766  Apra  26 

2,03368 

5,025  Bwrekhatü 

1770  Ang.  13 

1 

33 

4 

3.15605 

5|607  Ckmm 

(lexeWs  Korn.) 

1772  Febr.  8 

12 

39 

45 

3,51585 

6,592  C^ßn 

1786  Jan.  30 

(BiMu  Korn.) 

13 

7 

34 

3,311  Encke 

(Encke's  Kom.) 

j819  Juli  18 

10 

42 

48 

3,16016 

5,618  Encke 

1819  Nov.  20 

9 

1 

16 

2,84931 

4,808  Encke 

1843  Oct.  17 

11 

22 

31 

3,81179 

7,442  Leverrier 

(Fayes  Kom.) 

1844  Sept.  2 

2 

54 

50 

3,10294 

5,466  ßriinnow 

1846  Febr.  25 

30 

40 

4 

3,1 229 1. 
3,46185 

5,519  Hind 

1851  Juli  8 

13 

ÖG 

12 

6,442  d' Arrest 

Drei  von  diesen  Kometen  sind  in  mehr  als  Einer  Erschei- 
nung heobachtet  worden.  i 

Efaie  «weite  Gruppe  hat  Umlaufszeiten  zwischen  70  nnd 
77  Jahren,  Die  Neigungen  sind  sehr  verschieden  nnd  es  kom« 
inen  unter  ihnen  sowol  recht-  als  rfidcläufige  yor.  Nur  einer 
▼on  ihnen  (der  Oiß^'sche)  ist  mtt  Gewissheit  in  mehreren 
Erscheinungen  beobachtet  worden.   Es  sind  die  folgenden: 

Umlauffs» 

Neigung.      MiHl.  Abst.  Jahr. 

1378liov.8  17  45  5  H  17,9875  76,288  (Ha%'s  Komet) 

1812  Sept.  15  73  57  3  D.  17,0954  70,684 

1815  Apr.  25  44  29  55  D.  17,6338  74,049  iOlbers  Komet) 

1846  Ittrz  5  85   5  42  D»  17,5072  73,250  ide  Vko's  Kom.,  nach 

vtm  Dehmes  Rechn.) 

1847  Sept.  9  19   8  25     17,7795  74,965 

Vielleicht  lasst  sich  nodi  eme  dritte  Gmppe,  mit  Umhiufs- 
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Zeiten»  die  denen  Uei  Jupiter  «ehe  gWeh  ke«neii|  nnohweiBen, 
dech  kenn  noch  keiner  vea  ikaen  als  wirUok  wiedergekehrl 
kemcknet  werden.  Die  folgenden  drei: 

1788 Nov.  19    47  43   OD«      4,64903      10,026 Jahr 
17töNoY.28    47  35    5D.      5527840      12,127  - 
1846 Juni  1      31    2  14  0.      6,32095      15,991  « 

scheinen  ziemlich  sicher  zu  sein.  —  Unter  allen  diesen  hier 
gruppirten  Kometen  ist  der  llalley  sehe,  der  zuerst  als  perio- 
disch erkannt  worden,  der  einzige  rückläufige.  Zwischen  die- 
sen Gruppen  kommen  ktine  periodischen  Kometen  vor;  alle 
übrigen,  für  welche  nocii  eine  Elliplicilal  mit  oinigrer  Wahr- 
scheinlichkeit sich  ergeben  hat,  gehi'audiea  JaiirliuuderU^  uod 
Jaiirtausende  zu  ihrem  Umlauf. 

Namentlich  von  der  ersten  dieser  3  Gruppen  ist  eine  nä- 
here Beziehung  zur  l'hiiicloidenoi uppe  sehr  wahrscheinlich  ;  und 
nichts  steht  der  Annahme  entgegen,  dass  sie  gleichzeitig  und 
auf  gleiche  Weise  wie  die  Planeten,  aus  demselben  allgemeinen 
UrstofTe  des  Sonnensystems  entotanden  sind,  selbst  wenn  man 
für  die  übrigen  von  sehr  grosser  oder  noch  ganz  unbekannter 
Umiaafszeit  die  lätrm*wkQ  Oypolkese  adoptken  wollte. 


Liiirow  halt  dafür,   dass  der  ß/c/a'schc  Komet  auch  schon 
früher  ein  Doppelkomet  gewesen,  und  dass  nian  nur  den  zwei-» 
ten  wegen  seiner  Licbtschwäche  früher  nicht  gesehen  habe. 
Dieser  Meinung  steht  indess  manches  Bedenken  entgegen.  Man 
müsste  annekmenf  dass  eine  P^iode  des  Licktweehseis  für  ihn 
Siatt  finde,  und  swar  eine  von  betrachtlicher,  mehrere  ganze 
Uinläufe  unlassender  Länge.  Bin  periodisches  Alterntren  bei- 
der Komefenkeme  in  Beziehung  auf  Lichtstarke  ist  atterdni|s 
wahrgenomnien  worden,  eher  die  Periode  nmfhsst  nur  wenige 
Tage.  Auch  kal  man  in  Amerika  im  grossen  Gimbridger  Be^, 
iiraktor  einen  sckwaehen  LichliM>geai  wahrgenommen.,  der  yoa' 
einem  Kerne  zum  andern  reiehte.  Hier  war  also  doch  wohl  ein 
nnmitt^harer  physiseker  Connex,,eitt  Ueberfliessen  von  Materie 
aus  dem  einen  in  den  andern  Kometen  im  Spiele,  und  die  zu- 
nehmende Distanz  zwischen  beiden  Kometen  lässt  sich  zwar 
grösslentheils,  aber  nicht  ganz  auf  eine  perspeclivische  zurück- 
luliicn.  Kometen  mit  mehreren  Kernen  scheinen  allerdings  auch 
früher  schon  vorgekommen  zu  sein,  wenn  auch  den  alteren, 
mit  blossem  Auge  oder  rtiangelhaften  Fernröhren  angesteUteo 
Beubat  litungon  nicht  unbedingtes  Vertrauen  gebuliri. 

In  der  Kometentafel  sind  (ausser  den  vorstehend  bereits 
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Zum  neuaten  AbselmiU.  Die  Fixsterne. 

Unter  die  wioiiUgiten  und  folgeorefolisten  Eotdeokongei 
in  der  Himmebkunde  muM  eiilsehleden  die  gesililt  werden,  die 

wir  den  letzten  Lebensjafaren  BesseVs  verdanken.   Seinem  nn- 
ermüdeten  Fk  isse,  verbanden  mit  einem  durchdringenden  Scharf- 
sinn gelang  es,  in  den  Bewegungen  oitiigor  Fixsterne,  und  na- 
mentlich denen  des  Serius  und  Procyun,  Abweichungen  zu  ent- 
decken, die  sich  nur  erklären  Hessen  durch  die  Ainiiihme: 
„dass  diese  Sterne  Glieder  von  Parüalsysleinen  seien,  in  de- 
nen sie  eine  Baiin  um  einen  in  ihrer 'Nähe  beniidlichen ,  uns 
jedoch  unsichtbaren  Körper  beschreiben:  dass  es  foiglicb 
nicbtleuchtende  (oder  m  schwach  leuchtende)  Körper. gebe, 
um  welche  sich  andre  weH  stärker  lenohtetde  als  ihre  St* 
telliten  bewegen." 
Die  anfgefährten  TliatsaGlien  waren  nocb  onsoreidiend,  in 
die  Bahnen  der  ei>en  erwfihnten  Stmie  za  bestimmen,  weU 
aber  waren  sie  Unrdehend  um  solehe  Bahnen  anzadeaten.  Dodi 
trols  der  gründlichen  Dariegung,  wje  man  sie  von  einem  Bemt 
stets  erwarten  konnte,  ward  das  merkwördige  Ergebniss  fast 
allpreniein  mit  Misstrauen  und  Zweifeln  begrüsst.    Sein  bald 
darauf  erfolgter  Tod  sebien  die  Sache  in  Vergessenheil  bringen 
zu  wollen,  um  so  mehr  als  Siruve  bald  darauf  zu  zeigen  ver- 
suchte, dass  die  von  Bessel  aufgestellten  Anomalien  der  Eig*en- 
bewegung  in  der  Wirklichkeit  nicht  sicher  ben^ründet  seien, 
vielmehr  wahrscheinlich  Beobacbiungs-  und  fieduktionsfebiem 
angeschrieben  werden  müssten. 

Bei  meinen  Berechnungen  der  Doppelstern  -  Bahnen  und 
Bewegungen,  welche  in  den  y,Ualersuchungen  üb^  dieFixstenii> 
Systeme"  Tli.  I  und  auszugsweise  in  der  4.  Auflage  meiner  po- 
pnllren  Astronomie  Pag.  524  —  543  mitgetheüt  sind,  traf  ich  «af 
einige  Sterne,  bei  denen  die  Beobaehtnngea  sidh  durch  An- 
nahme einer  einfachen  Bahn  in  einem  Lineaivystem  nicht  gut 
darstdlen  fiessen.  Am  besMmmteBlen  war  dies  der  Fall  bei 
einem  schönen  Doppeltem  fn  den  Zwillhigen  iStnto^s  CaUlof 
1037).  Ich  machte  den  Versuch  ein  dreifaches  System  anzu- 
nehmen, in  welchem  eine  der  wirksamen  Massen  uns  unsicht- 
bar ist,  und  gelangle,  wie  a.  a.  0.  näher  auseinandergesetzt  ist, 
zu  befriedigenden  Resultaten.  Der  Fall  war  denen,  welche 
Beisel  zur  Sprache  gebracht  bade,  sehr  ahnlich:  bei  ihm  wur- 
den zwei  Sterne  erfordert,  wo  nur  ein  sichtbarer  stand:  in 
rneinern  Beispiele  dagegen  drei^  wo  sich  nur  zwei  wahrneh- 
men Üessen. 
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DMaoch  glaubte  i4trj/,  Indem  er  die  Priorität  der  Wahr- 
ndiinang'  Teränderiidier  Eigenbewegungen  für  seinen  Vorgän- 
ger Fond  in  Anspruch  nahm,  sich  ausdrücklich  gegen  eine  Bil- 
ligung der  Beseel  sehen  Erklärung  verwahren  zu  müssen.  — 
Machen  wir  diesen  Männern  daraus  keinen  Vorwurf.  Wissen- 
schaftliche Zweifei  müssen  immer  und  überall  gestaltet  sein,  ja 
sie  sind  nothwcndig,  um  die  Tolie  Wahrheit  ans  Licht  der 
Welt  zu  ziehen. 

Im  Jahre  1850  und  51  endlich  veröifentüchten  die  astro*- 
nomischen  Zeitschriften  Europa's  und  Amerika's  nahe  gleich- 
zeitig vier  verschiedene  Untersucbimgen  von  ^hubert,  Feire$f 
Peters  und  mir,  betreOend  die  Sterne  a  Virginis,  a  Cenia  ma- 
joria  und  a  Cania  minoris  (Spica,  Sirius  und  Pirocyon).  Für 
ersleren  fand  Pehree^  dass  eine  Umknifsbahn  Ten  etwa  44  Jrii«> 
ren  um  einen  Qi'fiQ  von  ihm  entfernten  PunlKt  angenommen 
werden  misse,  am  die  Anomal  m  erklfiren.  Ffir  den  swei- 
teH)  m  Beziehung  auf  welchen  die  Arbeiten  am  weitesten  vor- 
gerfld[|  sind  (haoptsfichh^  des  reicheren  Beobachtungsmaterials 
wegen)  fanden  Schubert  und  Inders,   welche  beide  unabhängig 
von  einander  ihre  Untersuchungen   durchgeführt  hatten,  nahe 
ubereinstimmend  eine  Bahn  von  49— 50  Jahren  um  einen  Punkt, 
der  2,^  '  vom  Sirius  entfernt  ist,  und  in  welchem,  wenn  die  von 
Hcnderson  gegebene   Parallaxe  des  Sirius  =  0",23  nahezu 
richtig  ist,   eine  Mas^e  stehen  inuss,  die  nach  den  ocrino;stoTi 
noch  zulässigen  Annahmen  \  der  Sonnenmasse  beträgt,  und  von 
der  wir  gleichwohl  nichts  wahrnehmen. 

Peters  (jetzt  in  Königsberg  der  Nachfolger  auf  Bessefs 
Lehrstuhl)  hat  in  seiner  klassischen  Abhandlung  „über  die  eigne 
Bewegung  des  Sirius''  (Aslr.  Nachr.  745 —748)  nicht  allein  alle 
gegefi  die  Thatsache  selbst  erhobenen  Zweifel  aufs  gründlich- 
ste gehoben  und  beseitigt,  und  die  (übrigens  fast  verschwindend 
kleinen)  Correetionen  angebracht,  welche  eine  mangelhafte  Nu- 
tations*  und  Aberrationsconstante  in  den  Beobachtungen  noch 
dbrig  gelassen  hatte,  so  wie  die  Unstatthaftigkeit  der  von  Pond 
angenommenen  veränderlichen  Bewegung  mehrerer  anderer 
Sterne  nachgewiesen;  sondern  auch  durch  die  gründlichste  Dis- 
f'iissioii  derselben  und  eine  Theorie  der  Bahnberechnung  aus 
blossen  Reclascensions- Unterschieden  die  Elemente  der  Sirius- 
bewegung, wie  folgt,  gefunden: 

Durchgang  d.  Sirius  durch  die  untere  Apside  seiner  Bahn  1792,Sj9 
Mittlere  jährliche  Bewegung  in  derselben  7°,31(^4 
ümlniifszeit  49,245  Jahre 

Bxcentricität  0,5624 
Der  mittlere  Abstand  des  Sirius  von  diesem  Bewegungs- 
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cenlrtrm.  wie  tr  sich  für  uns  in  Rectftscension  projicirl,  ist 
=  2  ,55  Booßen  ;  hat  die  Bahn  eine  Neigung  gegen  die  iÜMiio 
des  Erdäquaiors,  so  ist  der  Abstand  grösser 

Veraalasst  durch  die  ingwiscben  bewirkte  IMIittheilung  mei- 
ner eignen  Arbeit  über  Procyon  (s.  unten),  wekher  St^n  bei 
Berechnung  der  SiraebabD  als  Vergletehfitern  gedient  hntle^ 
wiederboile  Pelm  seine  Betecbnongi  indem  er  jetol  Proeyoni 
der  von  mir  nachgewiesenen  Yerinderlicbkeit  wegen,  bei  der 
Vergleichnng  eMioblasa.  Die  neue  Berechnung  ergab; 
Dnrehgang  doreh  die  unlere  ApiMe  1791,431 
Ifillbre  jibriiehe  Bewegung  7M865 
Umlaufszeit  50,09(}  Jahre 

Excerilncilat  0,7994 
bei  einem  tuiltleren  Abslande  votu  Schwerpurtete  in  AR  von 
2^5H  (Bogen);  so  dass  mit  Ausnahme  der  fixcentricilät^  alle 
übrigen  Elemente  sich  nur  unbedeutend  verändert  hatten. 

Dass  (hircli  Atinahme  dieser  Bahnelemente  den  Beobachtun- 
gen Genüge  geJt  istpt  wer<lo,  zeiot  foigende  Verg^leichung,  bei 
welcher  die  iiii<ie setzten  Zahiwerthe  Tausendtheile  von 
Zeitsekunden  sind« 


Befikifblan?^'iilTpn'n7Pn  n  Ii  rr^ 

■  0!''<rlb^n  DifTereBMO,  weoa 

i  Aaiakae  etfier  iic&ofid.  Haha. 

die^e  Aueaboie  Stall  äidel. 

Bracllcij  . 

.  .  ;  1757 

)      -  2 

0 

.   •   .  J767 

-  83 

-  10 

Piazzi  » 

.   .   .  'J805 

1       +  27 

+  18 

Hessel 

.   .   .  1815 

1       -  17 

-  11 

Fond  .  , 

.   •   ♦  1819 

!      -  54 

+  20 

Bestel 

.   .   .  1825 

-  4 

-  14 

Struve 

•    •   .  1825 

—  20 

+  2 

^rg^lanäer 

.  .   .  1828 

-  .17 

-1-  20* 

.  .   .  1830 

+  27 

-  4 

.   .   .  4830,5 

+  24 

+  5 

.   .   .  1832 

+  02 

-  13 

JButeh .  . 

.      .  1835 

+  104 

-  3 

^iry  , 

.   .   .  1838,5 

+  189 

+  3 

Peiers 

.    .    .  1839,5 

+  222 

-  9 

Bessel  u.  Biisch   .  1843 

+  327 

-  27 

.    .   .  1844,5 

+  233 

+  27 

Bouris 

.    .    .  1847,5! 

+  'J89 

2 

Busch  u.  Witlmann  1848,0  i 

+  190 

-  21 

so  dass  der 

gegenwartige  grössie  fehler  nur  ^  des  frube- 

ren  beträgt. 

Was  meine  eigne  Untersuchung  über  Procyon's  veränder* 
lieb»  fii0enbew^ng  betrifft.^  so  iai  sie  neeb  anvoüeiidel  und 
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kann  erst  dann  m'\[  Aussicht  auf  reellen  Erfolg  za  Ende  gefühlt 
werden,  wuiiii  ein  voUslandig-ercs  Beobachlungrsmaterial  rIs  jetzt 
vorliegt.  Was  ich  durch  meine  laulitro  Mrüheiluiig"  bezvyt'«  Mp, 
ist  oben  dargelhan.  —  Die  Veränderlichkeit  der  Eigenbeweguii^ 
Procyons  war  von  /lessei  nur  in  Deolinalioii  zu  zeigen  ver- 
sucht worden.  Ich  fiihiie  diese  Untersuchung,^  bis  iiufdii^  neuere 
Zeil  fort,  und  dchntii  sie  aucli  nui  die  früher  nicht  in  lictrarht 
gezogenen  Heclascensfonen  des  Procyon  aus.  In  beiden  Coor- 
dinaleii  zci^^l  sich  eine  Veränderlichkeit,  die  auf  eine  Bahn  von 
50 — 60  Jahren  bei  einem  Halbmesser  van  2f"  führt.  fiiiiMeb- 
reres  aber  kann  gegonwirtig  aooh  Mobt  gvlolfwl  wchtan, 
weshalb  diese  Erwähnung  hier  genögen  möge. 

Bis  jetzt  hat  noch  keiner  derjenigeii  Astronomen,  weicht 
ßead's  Hy{M)thes6  nicht  Cur  bagrOndel  efichieltn,  über  diaso 
fortgesetzten  Arbeiten  lieh  vern^mMi  lassen.  Allerdings  sle^ 
hen  wir  hier  auf  eineasi  gAnsliAh  neim  Felde,  denn  eine  As- 
tronomie des  Unsicbtbmn  gab  es  vor  Bend  wid  leverniBr«  jn 
vor  6  ialiren,  uberhsnpl  noch  aicht,  und  nooh  km  NieaMad 
wiaeea^  wie  weil  sie  oofl  führen  und  n  welehet  BrgebniiM 
wir.f«laagen  werden  über  Objecte,  denea  dae  Fenrobr 
un9  belne  direkte  KuDde  geben  kenn*  Die  im  B$ml  hervor^ 
gehobenen  ThaUai^en  und  Ihre  Erklining^  stehe«  ndt  der  «II** 
gemeinen  Theorie  nicht  im  Widerspruch,  sind  vielmehr  ganz 
aui  sie  basirt,  allein  cleichwohl  ist  die  Ansicht,  dass  helle  Kör- 
per Satelliten  von  dunkeln  Körpern  sein  sollen,  eine  so  durch- 
aus neue  und  den  bisher  bekannten  Analogien  heterogene,  dass 
es  kein  Wunder  nehmen  kann,  wenn  es  Manchem  schwer  wird, 
<jirh  daran  zu  gewöhnen.  Was  mich  betrifft,  so  scheint  mir, 
insl)esondere  beim  ^csrenwartiiren  Stande  der  Sache,  nicht  der 
fTf  ii niesle  Zweifel  mehr  zu  bestehen,  dass  /iessel  vollkommen 
Hecht  hat,  und  dass  wir  in  der  Thnt  dem  spaten  Lebensabend 
des  unsterblichen  Mannes,  den  Jalinn  wo  er  bereits  unrettbar 
dem  Siechbett,  das  er  nicht  mehr  verlassen  sollte,  anhoim  ge- 
fallen war,  die  grösste  und  folgenreichste  aller  seiner  Enldek- 
kongen  verdanken. 

In  unserm  Sonnensystem  erscheinen  die  nicht  leuchtenden 
Massen  nur  als  solche,  die  dem  Hauplkörper  untergeordnet  sind, 
aber  es  bietet  uns  doch  schon  einen  hinreichenden  Anhaltpunkt 
ffir  die  Ueberzeugnng»  dass  die  Form  der  Bahn  und  die  Ge- 
setze der  Bewegung  nicht  durch  den  Umstand  modificirt  wer- 
den, dass  in  einem  Falte  Beleuchtung  Statt  findet  und  in  einem 
andern  nicht  Hier  nun  sehen  wir,  dass  die  specifische  Leacht- 
krijR  der  ObeiÜachen  In  gaait  nnil  gar  keinem  Comiex  mit  der 
Bedentsamkeit  der  Hassen  siehe,  mne  LeocMkraft  gleich  NnS 
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bam  ebea  lowolil  mit  einer  fiberiMganl  groflMi,  nis  eiae 
stark  glanaeiuio  Oberflaehe  nil  mamt  garingen,  flabor#airtaa 
Maisa  varkiodaa  0äa« 

Die  Parallaxe  von  «  Cenlauri  ist  nach  ilcii  neuesten  Unter- 
suchungen Maclear's  —  0",«187;  stall  0,0128  wie  sie  früher 
angeg^eben  war.  Andre  auf  die  Parallaxe  bezuglichen  Arbeiten 
sind  nur  über  einen  Stern  7ter  Grosse  in  den  Jagdhunden 
(Groombridge's  C<ü.  Nr.  i83i))  bekannt  geworden:  allein  die 
Abweichungen  der  verschiednen  Beobachter  unler  einander  smd 
80  gross,  dass  wir  bier  noch  von  keinem  bestimmten  Ergebniss 
apreeben  können«  Sekm  wir  aooii  von  Ajre's  ParaUaxa 
(>«  1^05)  giaaKdi  ab,  so  bkibott 

IFtdbaiaai  »  O'MSl 

Auw      «i  0  fiU 

O.  iSlraaa  ^  0  ,034; 
wobai  aa  banerkan  ist,  dass  «or  dia  Parallaxe  yoa  P^lers  eiae 
flbsolate,  die  beiden  andern  dagegen  PaFaHazannatarsohiede  ge- 
gLii  benachbarte,  lichtschwächere  Sterne  sind,  and  dm  beson- 
ders die  sehr  beträchtliche  Entfernung  dieser  Sterne  von  Or, 
1830  die  Keüuiiale  iils  weniger  sidier  erscheinen  lässt. 

Zu  $.  2S3.   VeranderKche  Sterne. 

Hier  ist  X  Tauri  binzazuFugen,  für  weloben  Saxendatt  eiae 

Veränderlichkeit  erkannt  hat.    Die  Periode  ist  etwa  4  Tage, 

die  Veränderlichkeit  selbst  nicht  bedeutend,  und  auch  noch 
niclil  näher  bestimmt.  —  7/  Argus  hat  den  starken  Glanz,  zu 
dem  er  sich  1843  erhoben  hatte,  seitdem  beliauplet,  und  ist 
nach  Gi//<V  im  Februar  J  850  dem  Canopus  nahe  zu  vergleichen, 
und  heller  als  a  Centauri.  —  Ferner  scheint  gegenwärtig  Ca- 
pella  an  Licht  zu-  und  Wega  abzunehmen., —  1837  war  unter 
den  7  Sternen  des  grossen  Bären  s  der  hellste,  jetzt  stelU 
Berschel  rj  obenan.  Auch  nach  den  Beobachtungen  von  HäM 
in  Aachen  ist  e  verinderliab*  —  Endlich  scheint  auch  ß  Urs. 
min.  veränderlich  zu  sein^  sowol  was  die  Uchtstirke,  ab  die 
Earbe  (den  Grad  des  Rothen)  betrifft. 

Zu  $,  236, 
Neu  erschienene  Sternei, 

Die  vollständigste  Aufzählung  der  neuen  Sterne  hat  Hum- 
boldt ini  :uen  Theile  seines  Kosmos  gegeben«  Nach  den  Jah- 
ren geordnet  sind  e^  die  loigendea  Zi: 
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1)  134  V.  Chr.  im  Scorpioo. 

2)  123  II.  -    im  Ophiachus. 

3)  173 

4)  369 

5)  386 

6)  389 

7)  393 

8)  827 

9)  945 

10)  1012 

11)  1203 

12)  1230 

13)  1264 

14)  1572 

15)  1578 
in)  1584 

17)  1600 

18)  1604 
1»)  1609 
20)  1670 

•   21)  1848 
Hienii  noch  22)  1850 

Bemerkungen  zu  obigem  Verzeichniss. 

1)  Dieser  ans  des  Chinesen  McduonMn  Verzeichniss  entnom- 
mene ausserordentliche  Stern  (Gast-Slern,  chinesisch 
Ke-stng)  der  sehr  hell  glänzte,  ist  vielleicht  identisch  mit 
dem  neuen  Stern  des  Hipparch,  der  ihn  zur  Anfertigung 
seines  Fixslernverzeichnisses  veranlasst  haben  süii. 

2)  Gleichfalls  nach  Matuonlin.  Er  stand  zwischen  den  beiden 
hellen  Sfernen  a  Herculis  und  a  Ophiuchi. 

3)  Dieselbe  Owelle,  die  auch  für  die  Fol^renden  4)  5)  und  7) 
die  einzige  bleibt.  Er  erschien  am  Jü.  Dec.  J  73  zwischen 
a  und  ß  Oentaari,  und  verschwand  nach  8  Monaten,  nach- 

'  dem  er  nach  einander  die  5  Farben  (?)  gezeigt. 

4)  Glänzend  vom  Mfirz  bis  August. 

5)  Zwisdien  X  und  q>  des  Schätzen,  April  bis  Junius. 

6 )  Nach  Cugpmamui^  der  als  Augenzeuge  spridit  Er  loderte 
bei  a  des  Adlers  mit  der  Helligkeit  der  Venns  auf,  stand 
aber  nnr  3  Wochen. 

7)  Im  Schwänze  des  Scorpions. 

8)  Das  Jahr  etwas  zweifelhaft.    Die  arabischen  Astronomen 

Ealy  und  Ben  Mohammed  Albumazar  beobachteten  ihn  zu 
Bagdad  4  Monate  hindurch.  Seia  Glanz  soll  dem  des  Mon- 
des in  seinen  Vierteln  gleich  gewesen  sein. 


-  im  Centaar. 
^  ? 

-  im  Schfitzcn. 

-  im  Adler. 

-  im  Scorpion. 
-?  im  Scorpion. 

-  zwischen  Cepheus  und  tassiopeja, 

-  im  Widder. 

-  im  Scor[»ion. 

-  im  Ophiuchiis 

-  zwischen  Cepheus  und  Cassiopeja. 

-  in  der  Cassiopeja. 

-  im  Scorpion. 

-  im  Schwan. 

-  im  Ophiochns 

«  im  Fuchs. 

-  im  Ophluchus. 

-  im  Orion. 
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9)  Cyprian  Leovitius^  em  SchriftslaUer  des  16.  Jahrhunderts, 
gieblNachrichl  von  ihm  „aus  einer  handschrifUichen  Chro- 
nik. —  Tt/cho  hielt  die  Sttdie  für  criaubwardig,  w«lur«d 
andere  eine  Yerwechsiang  vermuthetoii. 

10)  Hepidannns,  MäiiA  an  61.  Gallen,  «rwalinl  seiner« 
Er  war  von  nngewökfllidier  Grösse  unA  einem  die  A^en 
blendenden  Glänze,    Mi  war  er  groiser,  bald  kleiner, 
zuweilen  sah  man  ihn  ancb-gar  nicbt.   Yem  Mai  bis  An- 
glist sichtbar. 

11)  Chinesische  Beobachtungen.  Der  Stern  w eissbläulich,  dem 
Saluni  ähnlich. 

12)  Gleichfalls  nach  MatuonUn,    Mitte  December  1230  erschieü  , 
er  zuerst;  Ende  März  1231  löste  er  sich  wieder  auf. 

13 J  Mit  IJ)  aleich/eitig  von  LeovitiaSf  und  seiner  Angabe  nach 
aus  derselben  t'rwähiit.  —  Die  beiden  Erscheinun- 

gen 045  und  1264,  verglichen  mit  dem  TjycÄonischen  Stern 
1572 — 74tf  scheinen  eine  Pcriodicität  anzudeoteo,  aucb  die 
Himmelsgegend  ist  dieselbe.  Nur  wäre  sehr  zu  wunscheni 
dass  man  die  bandschriflliche  Chronik,  die  Leovilins 
verglich,  wieder  andtedey  nm  jeden  Zweifel  heben  za 
können. 

14)  Der  bertthmte  TjjfehomMikB  Stenn  am  ll.Nev.  1572  pMts« 
Keh  erscheinend  im  Thronsessai  der  C^aiopeja  (3°  26  AR.; 
H-6:r:V  Deel,  für  180Ü.)  Rümker  in  Hamburg  hat  an  die- 
ser Stelle  einen  Stüin  lÜ'  Gi  üsse  gelantlea  und  seine  Po- 
sition bestimmt. 

15)  Beide  nach  chinesischen  Beobachtungen.  —  Besonders  der 
Iii)  erstere  muss  sehr  glänzend  gewesen  sein. 

17)  Entfl(>cKt  von  Wüh.  Janson.  Als  Kepler  ihn  2  Jahr  spMer 
(durch  Kelsen  und  andere  Umstände  behindertj  beobachtete, 
halle  er  die  3.  Grösse.  Ob  er  früher  bei  seiner  ersten 
Erscheinung  heller  gewesen»  erhellt  nicht  mii  Sicherheit. 
Seil  1610  nahm  er  ab,  verschwand  1621,  erschl^  wiedo* 
nnd  zeigte  (nach  Canmi)  1655  wieder  die  3,  Grösse.  Spä- 
ter sah  ihn  Heae/  (Nov.  1665)  sohwicher  nnd  veiinder- 
lieh.  Seit  1677  hei  er  nnr  die  6.  Grösse  nnd  hsl  sie  seit- 
dem beibebatten.  Es  is(  S4  Cygni  des  iFJdmafeetf'sehen  Vsr- 
zeiohnisses« 

18)  Johann  Brunowski  fand  ihn  am  JO.  Oot.  1004,  und  durch 
ihn  erhielt  sein  Lehrer  Kepler  Nachricht.  Ilerlicius  behaup- 
tete später  ihn  schon  am  27.  Sepleuiber  gesehn  zu  haben. 
Er  stand  nur  Venus  am  (jlanze  nach,  übertraf  Saturn  und 
Jupiter )  funkelte  ansscrordenllich  stark,  ward  nl^er  nicht 
wie  der  T^cAa  niscke  btern  bei  Tage  geseiui.  ht^pUr  neant 
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ihn  w#ig«.  ABfim  1605  war  er  mim  tchwädier  als 
JMm,  doeh  Mtar  ab  Antares,  finde  März  Jfjci5  noch 
I  3.  firofse;  swisoiMn  Febrair  und  März  lß06  völliges  Ver- 
fldiwiiidea.  —  Ein  von  chinesischen  Schriftslellern  erwähn- 
i  ter  neuer  Slern  isl  Melluiclil  rnit  ihm  iden(i«cb;  doch  sUm« 
i  men  niclil  nlle  anjregebenen  Umstände. 
1-19)  „Ansehnliche  (irusse,**   (MiUmmim).    „Im  Südwest."  ^ 

Sonst  »ichls  weiter. 
20)  Anthelm  riii deckte  ihn  2H.  .hini  1070  am  Kopfe  des  Fuch- 
ses.   An! cuio;s  3.  Grösse,  am  10.  August  5^    Nach  3  Mo- 
naten verschwand  er,  am  17.  März  1671  sah  man  ihn 
.  wieder  von  4^  und  Casmi  lind  ihn  sehr  veränderlicb.  Ip 
Anfang  1 072  vergebeni  gennchl}  an  29.  Min  \Q7%  noch 
einmal  ia  0'  Grdise  gesehn  «nd  sdtdem  nie  wieder.  — 
Cmhi  und  MmtM  führen  eine  grosse  Ananhl  (^egcn  20) 
ven  ftnen  Besehener  nener  Sterne  wA  Ate  sie  be- 
•  saickiien  Ort  und  Zeil  nieht  ^au^  und  die  Sterne  sollen 
4'  Ms  4*  Grösse  gewesen  sein.  Sie  können  ali^  zu  uii^c- 
wiss  hier  nicht  in  Betracht  kommen. 
31)  ÄM^.vc/  lltnd  fand  ihn  aut  lU^kops  Sternwarte  ( Regenls 
Tark,  Lo/Kituij  am  28.  April  1848.    Er  war  rullilich  gelb 
und  5'  Grosse.    Er  ist  jetzt  kaum  oder  gar  nicht  mehr 
sichtbar,  I8.j0  im  Ilerljsi  war  er  schon  11'  Grösse.  Er 
veränderte  st  ine  Stellung  nicht. 
2il}  Von  Schmidt  zu  ßonn  im  Januar  1850  und  bald  darauf  auch  von 
Htnd  gesehen.    Er  war  (V  Grösse  und  vom  glänzendsten 
Both.    Sein  Ort  im  südlichen  Theile  des  Orion  (4^  52  47"^ 
nnd      12"*  2!      Ht  1850).    Später  ist  er  nicht  wieder 
anfgntaden  worden,  ohgkioh  Scbmk^  im  Deoeanber  1850 
WMt  im  Jaanar  1851  eifrig  dansdi  soehte. 

Ton  Hteren  Astronomen  isl  daranf  anfeserksam  ge« 
msteki  worden  (u.  a.  von  Tlfdb  selbst)  dass  die  meisten  nenen 
Sterne  in  der  Nähe  der  Milchstrasse  oder  in  dieser  selbst  ste« 
hen.  Fast  nur  der  btern  des  Hepidannus  (1012  im  Widder) 
macht  eine  Ausnahme.  —  I>ie  meisten  strahlten  anfangs  plötz- 
lich hell  aut  und  nahmen  allmählich  ab.  Die  Dauer  ihrer  Er- 
scheinung war  sehr  verschieden)  von  3  Wochen  bis  zu  21 
iniircn . 

Ausser  den  in  diesem  Verzeichnisse  vürkuiiirnciulen  wie- 
1  er  verschwundenen  Sternen,  sind  andre  dauernd  verscbwun« 
Inne  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  Manche  mögen  durch  Yer-» 
vaoliaefaing  in  die  Slern« VeraeiGhBiaae  geKomnmn  sein.  Andre 
rem^tiieke  nislsme,  die  vers chwonden  schienen»  sM  Wen« 
lototame  gewesen  ond  spiter  als  Planeten  wieder  erkannt 
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wor4«i  (io  Untm  und  Neptun).  Höflich  bleibt  der  Vorgang 
immer,  and  zudem  M  ein  fiir  m§  verschwundener  Stent  4ies- 
balb  aUein  elieii  so  wemg  ein  vernichteler,  eto  4er  lea  gen« 
kmie  noüiweildif  con  neu  erschaffener  bt» 


Zum  10»  AbschniU.  Nebelflecke. 

In  dein  grösslen  Teleskop  der  gans^en  Erde,  dem  von  Lord 
Rosse  zu  Parsonslovvn  in  Irelaud  errichlcleü  (vgl.  p.  473) 
bis  jetzt  M)rzugsweise  die  Nebelflecke  untersucht  worden,  und 
in  der  Thal  durfte  dies  der  am  meisten  eeeignele  (ie(iren»laihl 
sein  liir  ein  Instrument,  welches  seine  grosstc  Krüfi  Iii  der  ph*^- 
gezeichneten  Lichtstärke  besitzt,  während  es  in  Beziehung  aut 
das  Messen  die  grossen  Achromate,  die  eine  so  ungleich  he* 
qnemere  AuCaleUm^f  zulassen^  wol  kaum  überlreiFen  durfte.  Die 
40  iw  jelsl  aoigewahlten  sind  Behufs  der  Beobachtung  in  3 
Klaieen  gefanehi:  gleichförmige  Kreiaflaeheii,  rnnde  Nebel  bU 
einem  oder  mehreren  deHtlkliea  Kernen  und  eodlidi  sMut^  die 
aM  in  irgend-  einer  Uagenriohlung  kinuaben  oder  Vbmimii 
crhebKoh  vom  Kreise  abweiehen,  —  Die  eralem,  zelm  an  der 
Zahl,  Hessen  sich  sämratlieh  in  einselne  Sterne  auflösen,  selbit 
mit  der  massigen  Vergrösserung  von  3()Ü. 

Nr.  8.)  t  (des  /Jew//c/'schen  Calalogs  von  1833)  löst  sich  in 
elliptische  liinge  auf,  und  zeigte  seine  einzelnen  Sterne  sogar 
Wiihrcnd  einer  leichten  Bew  ilkung,  und  Nr.  102M  \v?1hrend  der 
Dämmerung.  Nr.  J833  zeigte  seine  Slerne  ziemlich  grob  zer- 
streut. —  Wo  sich  eine  kleine  Vei  diLhiung  des  Lichtglanzes 
nach  der  Mitte  zu  seigte,  ergab  eine  genaue  Untersuchung,  dass 
dies  wenig  oder  gar  niohl  von  einer  grösseren  Beütglmit  der 
•tnteineD  Sterne,  sondern  vea  einem  dichteren  Znsammcndria- 
gen  dereellMNi  kerrülnrte.  Anders  jedoch  in  der  swailea 
Klesae.  Hier  ergab  sidi,  dass  der  hellere  Simm,  den  Mkm 
Beobachter  hftufig  als  einen  einseinen  CeMratatem  notiften,  M 
in  einen  Haufen  dichtgedrängter  hellerer  Sterne  auflöste,  die 
weiterhin  Ton  achwfidieren  und  gröber  zerslreulen  umgoben 
waren.  Nr.  1456  giebt  hierzu  ein  besonders  interessantes 
Beispiel.  Es  ist  ein  kreisförmiger  Sternhaufen,  niit  aderarlinren 
Verzweigungen  nach  aussen,  in  dessen  Centrum  eine  belracht- 
liche  Gruppe  heller  Sterne  steht.  Tn  ähnlichcT  Weise  sind  Nr.  7Mi), 
748,  805  und  die  irlänzendeii  Gebilde  lü63,  4558,  l\HCi.  Piö 
Pracht  dieser  schonen  Gnippe/i,  im  grossen  Teleskop  gesehen, 
uberbietet  Jede  Beschreibung.  Ausser  den  bereis  von  früheres 
Beobaditern  geaeiieni  hier  aber  so  heil  glünsendeii  Stenani 
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(lass  sie  denen  von  ersltr  oder  zweiter  GrossCj  mit  freiem  ÄTiffe 
gfsehn,  gleichkommen,  ist  das  gatize  Feld  des  Teleskops  mit 
unzahligen  aber  mit  schwächeren  Sternen  angefüllt.    Die  inucro 
firuppe  ist  nicht  immer  central  oder  symmetrisch,  noch  gl  eich - 
furmig  nach  innen  zu  vcrdielitel,  sondern  sie  zeicrl  Knuten  von 
grösserer  SlernenfüUe,  die  zuweilen  ganz  allein  in  schwächeren 
Werkzeugen  wahrgenommen  worden  sind,  und  dann  für  kleine 
Mebelilecke,  oder  auch  für  einzelne  Sterne  galten.   Nr«  1622» 
dessen  Ansehen  man  früher  mit  dem  des  Planeten  Saturn  ver- 
glich, den  jedoch  Hericbel  richUger  als  eine  milchstrassenihn* 
Uche  Büddi^  besieicbnete,  findet  sich  ein  Centralhaofen  von 
verhälUilssmissig  helleren  Sternen,  die  anoh  sohon  frQher  wahr- 
genontmen  worden  sind,  aber  mit  560nialiger  Yergrösserung 
Urewahrt  man,  dass  die  Äussern  und  sehwficheren  Sieme,  statt 
gieichmässig  zerstreut  zu  sein,  sich  in  einen  Ring  zusammen- 
gezogen haben:  nur  einzelne  sind  noch  umher  zerslreul.  Wäre 
der  miUlero  Umifcn  nicht  vorliaiulen,  so  hatten  wir  liier  einen 
eigentlich  ringformi^i^en  Nebel.    Nach  lies  Beobaclilers  Di.  lio- 
öt7iso7!'>  Ausdruck  ist  dieser  Nebelfleck  ein  sehr  getreues  Abbild 
Tinsers  eignen  Sternhaufens  mit  der  Milchslrasse.  —  Die  dritte 
üiasse  der  in  diesem  Teleskope  uniersuchten  Nebelflecke  sind 
elliptisch  oder  sonst  länglich  ausgedehnt.     Sie  sind  schwerer 
auflösbar,  wohl  wegen  zu  grosser  optischer  Verdichtung  der 
Innern  Theiie.   Nr.  n02  hat  einen  Kern,  dessen  Form  dieaelbe 
lingliche  ist  wie  die  des  Ganzen;  auch  ist  er  auflösbar.  Im 
Innern  3  knotenarttge  Yerdiobtongen,  deren  2  von  Hersehel 
gesehen  nnd  abgebildet  sind.    668  bat  Aehnlichkeit  mit  dem 
vovigen,  nur  dass  der  innere  Theil  mehr  Gleiefafdrmigkeit  seigi 
Die  Sterne  der  meisten  Nebelflecke  sind  verhältnissmässig  sehr 
-klein.   Entweder  bestehen  sie  nur  aus  wenigen  Sternen  oder 
diese  sind  sehr  stark  verdichtet.    Nr.  11:52,  ein  langer  Streifen, 
ist  in  den  mittleren  Thcilen  auflösbar;  nicht  an  den  Enden.  — 
1148  erschien  er  Dr.  Robinson  als  ein  unregelmässigcr  Sternenring, 
der  eine  hellere  Gruppe  umschliesbl,  aber  ausserdem  noch  einen 
Anhang-  hat  in  welchem  ein  heller  Stern  steht.  —  1357  hat 
Aehnlichkeit  mit  dem  vorigen.    Der  Streifen  M'ic  sein  Anhang- 
sei zeigen  eine  Fülle  von  Sternen ;  der  Kern  dagegen  war  nicht 
auflösbar,  doch  war  die  Nacht  nicht  klar  genug  um  starke  Ver- 
grdsseningen  anwenden  zu  können.  ~  2(198  ist  saturnförmig. 

Noch  von  andrer  Seite  hat  die  Nebelfieokskunde,  dieser  im 
VerhAkniss  seines  grossen  Reichthums  noch  so  wenig  bearbei- 
tete Theil  der  Astronomie,  Bereicherungen  erhalten.  So  fand 
Stone^^  an  der  Stelle  zweier  flerse^schen  Nebelfiecke  (Nr.  84 
u*86)  deren  aidit,  worunter  zwei  hellere;  und  den  Andromeda* 
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BfeM  von  einem  fehwioborai»  aber  fmOdaiiehen  Ncbelfleok  be- 
gleitet 

Bond  in  Cambridge  fand  in  887,  1041,  1149,  1909  dm 
JZerÄc/i(iZ  i>chen  Verzeichnisses  dunkle  Linien  (also  Oeffnungen?); 
in  264,  4i^l,  400,  7:3J,  854,  875,  1225  dunkle  Curven  (was 
mit  den  ellipUschen  Ringen  im  /{o^v^e  bciien  Teietskop  hmmümrt}i 
in  464,  1486,  2241  die  Milte  dunkel. 

Jlohinson  hält  dafür,  dass  es  nia  liinunel  keinen  einzigen 
wirklichen  Nebelüeck  im  physischen  Sinne  t^eljc,  sondern  dass 
sie  alle  auflöslich  sind  und  aus  einzelnen  Sternen  (kosmischen 
Individuen)  bestehen,  wenn  sich  gleich  in  jedem  Ferarohr  eine 
Menge  Nebelflecke  zeigen  werden^  die  nicht  dieses,  sondern 
erat  ein  grösseres  aufzulösen  vermag.  Bereits  Berschel  hielt  \ 
dafür,  daas  im  Allgemeinen  jeder  Nebelftedc  ein  SlaririMmiai  m, 
wenn  er  gleich  Ananahmen  zngealand  und  dberfaaiq^t  seine  Aa- 
aiditen  im  Laufe  der  Zeil  vanniehüMli  modifieirte. 

Bs  möge  hka  nooh  erwähnt  werden,  dass  alle  bliherigai 
Beobachtungen  Lord  Rosse  s  und  seiner  Mitarbeiter  nurVerstwIie 
üind,  und  das  der  grosse  Spiegel,  namenllicli  rücksichtlich  seiner 
Aufstellung  und  Befestigung,  noch  immer  Verbesserungen  er- 
hält. Das  ganze  ZOOOO  Pfund  schwere  Instrument  zu  richlen 
und  zu  bewegen  wird  auch  hei  d(^r  grössten  Kunst  des  Mecha- 
nikers immer  schwierig  bleiben.  Weiler  als  bis  zu  4U  Zeihni- 
nuten  (10  Grad)  zu  beiden  Seiten  des  Meridians  kann  das  In- 
strument nicht  bewegt  werden.  Kometen  wird  man  also  nicht 
hauOg  darin  sehen,  die  Planeten  and  insbesondere  den  Mani 
-  nur  mit  Binschränkungen  beobachten,  Phinomene  (  wie  StafB** 
bedeckungen,  Finsternisse)  nur  ausnahmsweise  sehen  kdaaea.  , 
Nie  wird  es  eine  Mondkarte  liefem,  wohl  aber  interemale  ' 
Wahrnehmungen  über  einKelne  Landsdiafbn  des  Mondes.  SeiM 
eigentliche  Aufgabe  ist  der  Flvä, Lernhimmel  und  vüi  allem  ifc 
Weil  der  Nebelflecke. 

Zum  11.  Abschnitt.  Doppelsterne. 

Seit  dem  Erscheinen  meiner  Untersuchungen  über  die  Fix- 
sternsysteme haben  mehrere  Berechner  Arbeiten  über  diesen 
Gegenstand  geliefert.  So  Villarceau  in  Paris,  der  in  seinem 
„Memoire  sur  ies  etolics  doubles"  neue  Methoden  d^  Berech- 
nung aufstellt,  und  für  |  Ursae  majoris,  f  Herculis,  f/  Coronae 
Bahnen  glebt,  die  jedoch  von  den  meinigen  nicht  erheblich  ab- 
weichen ,  und  die  ich  deshalb  hier  übeigeiM.  —  AM,  deama 
ausgeseichnetem  Elfer  und  rastloser  Thatigfcatt  wir  lehei  M 
viele  Früchte  verdanken,  hat  auch  mehrere  Snp|ieblama  1^ 
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rechnet.  So  £  Boolis,  für  den  bei  mir  noch  keine  Bahn  vor- 
kommt. Er  findet: 

\  ^  ^^y6057/|  (die  Bedeulang  dieser  Buchstaben  p.  51U) 

i  «     78*^27' ( 

e  =      0,758  '  • 

J  =  114,8. 

Für  den  doppellen  Begleiter  von  k  Bootis  (Struves  C'di.  1938) 
bei  weichem  meine  Bahn  sich  durch  die  nachfolgenden  Beobach- 
tungen nicht  bestätigt  bat»  giebt  üind  die  foigende; 

t  »  185i,75 

X  -i  206*12' 

ß       104  50   )  o 
i  «    68  2   i  Rückläufig 

e  ^  0,8775 
J  458,65 

a  =  3/'08. 

Für  70  Ophiuchi  findet  Hmd  8S,48  Jahre  Umlaufszeit;  für 
T  Ophiuchi  104,  für  ).  Opliiuchi  95,88  Jahr. 

Der  schon  mehrfach  von  Herschel,  Smtjth  und  mir  berech- 
nete y  Virginis  ist  von  ersterm  aufs  neue  berechnet  worden, 
er  findet: 

T  »  183(1,40 
J  =  171,14 

nabeln  mit  der  meinigen  übereinstimmend;  denn  diese  giebt 

T  «  1836,28 
J  »  169,44. 

Capilän  Jacob y  dem  wir  mehrere  in  l\Minah  (Ostindien)  ange- 
slellle  Doppelslernbeobaclilungen  verdanl^en,  hat  aus  eignen  und 
früheren  Messungen  die  Elemente  des  wichtigen,  in  Europa 
unsichtbaren,  Doppelstems  a  Gentauri  berechnet.  £r  findet: 

%  «  1851,50 
A«  291*22^ 

=     86  7 
i  »     47  56 

e  ^  0,950 
J  =  77,0 
a  =  Jä,  5. 

Da  wir  nun  (vergl.  oben  Zusatz  zu  227)  die  Parallaxe  dieses 
Doppelsterns  kennen,  so  lässt  sich  auch  seine  Masse  herecliuen. 
Man  erhält  ( s.  die  Formel  S.  206)  für  dieses  Sternenpaar  die 
Gesammtmasse 
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0|8098  O  (unter  O  die  Masse  imsrer  Somie 


verslanden);  also  nahezu  f  unsrer  Sonne.  Früher  war  taiji  noch 
ganz  rohe  Näherung)  0,52  O  gefunden  worden. 

Was  schliesslich  meine  eignen  Doppeisternbeobachlungen 
betrifft,  so  sind  diese  seit  184i>  wieder  aufgenommen  und  ne- 
ben andern  laufenden  Arbeiten  fortgesetzt  worden;  ich  führe 
indess  nur  vorliafig  einiges  an,  da  ein  Absdüuss  noch  nicbt 
vorliegt. 

Die  fftr  ta  Leonis  und  P.  XY.  74  (den  Begtetor  ton  fi  Boo^ 
Us)  gegebenen  Bahnen  (§.  276)  find  En  verwm*fbn,  da  die  Be- 
obachtongen  gänsUch  abweichen.  Ffir  £  Herculis  wird  gieioh- 
falls  eine  erhebliche  Aendemng  der  Elemente  erforderlich  seui| 
die  fibrigen  dort  aufgeführten  Bahnen  hri>en  sich  so  gut  bestl* 
tigt,  als  es  bei  solchen  schwierigen  Objeden  erwartet  werden 
kann.  —  42  Comae  Bereniccs,  der  eine  Reihe  von  Jahren  hin- 
dnK  Ii  (  in!ach  erschien,  ist  seit  j.Sjü  wieder  länglicht  und  unter 
güüsli^en  Umständen  deutlich  doppelt  beobachtet  worden.  Die 
Umlaufszeit  ist  kurz,  obwohl  viel  länger  als  14  Jahr,  wie  an- 
fangs von  Struve  vermulhot  ward. 

Von  denen  der  zweiten  Klasse  (die  mit  erkannter  Bewe- 
gung) sind  etwa  2Ü  wieder  zu  streichen,  oder  doch  in  Bezie- 
hung auf  die  angegebene  Bewegung  gänzlich  zu  yerAndem, 
Dagegen  tritt  eine  ähnliche  Zahl  seitdem  erkannter  Bewegongen 
hinxu,  nnd  diese  Zahl  wird  schneU  anwachsen,  da  jetsi  Beob- 
achtnngen  dieser  Art  in  den  veracUedenstett  Erdgegenden 
gestellt  und  verüffentlicht  werden. 


Neben  dem  hier  erwähnten  türkischen  Kalender  hat  sich 

indessen  nicht  blos  bei  den  zahlreichen  christlichen  Einwohnern 
des  üsinaiiischen  Reichs ,  sondern  auch  bei  den  Muhämedaneru 
selbst,  der  christlich-  (julianische)  Geltun  er  verschafft,  da  ein 
Kalender  der  ganzlich  von  den  natürlichen  Jahreszeiten  ab- 
sieht, sich  je  länger  je  nielir  als  nnöfenfio end  darstellen  nniss. 
je  mehr  die  CultnrverhnKnisse  eines  Volke  s  lortsehreiien.  Solile 
datier  auch  eino  vor  3  Jahren  veröffentlichte  Verordnung  des 
Sultans,  den  julianischen  Kalender  allgemein  einsufüfaren,  nicht 
sofort  vollständig  ausgeführt  worden  sein;  so  kann  man  dennoch 
mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der  türkische  Kalender  in  Kon- 
stanttnopel  bidd  nur  noch  zur  Ber«chnang  der  Feste  des  Islam 
md  sonst  nidit  weiter  in  Anwendung  kommen  werde. 


Zu  $.  294. 
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Besonder  et*  ^aelitrag^« 

Zur  Pbolomelrie.  (Meisang  der  lichUtitke.) 

Es  ist  an  mehreren  Slellcn  meines  Werkes,  und  am  he- 
slimmleslen  21)3  von  einer  vcrsucfiU  n  Licht inessung"  der  Fix- 
slerne  die  liede,  indess  lässl  sich  Doch  krin  iltbuUal  einer  um- 
fassenden Beobachtungsreihe  nach  Sfeinhni's  od(  r  SeUeVs  Prin- 
cipien  aufstellen,  und  es  scheint  das^  noch  manche  Vorbciiiii- 
giitii^en  bis  zur  wirkjiclieH  erfolgreichen  An\veti(Miii<4  dieser 
Melliuden  zu  erfüllen  sind.  Jedenfalls  ist  der  Cji  <^<nsland  im 
nördlichen  Europa  gar  nicht,  und  selbst  im  südlich<Mi  nur  theil- 
weis  und  weniger  voiikommen  zu  erledigen,  es  bleibt  dies  Auf- 
gabe derjenigen  Astronomen,  welche  sich  in  allen  Jahreszeitea 
gl  eich  massig  dunkler  Nachte  erfraoea  «nd  die  zugleich  mog- 
ich£t  weolg  von  klimatischen  Stdinngen  behindert  werden 
also  derer,  die  in  tropischen  und  subtropischen  Gegenden  situirl 
iind.  Die  Sternwarten  PooMh,  Mndn^,  Travancore  in  Ostindien, 
Neapel;  Palermo,  San  Fernando  (bei  Cedia),  Lissabon  (in  der 
Brrichtnng  b^rHffen)  in  Europa;  Cincinnati,  Valparaiso,  Rio, 
Buenos  A^es  (falls  die  beiden  letateren  noch  bestehen?)  in' 
Amerika;  Gross- Cairo  vnd  'das  Cap  In  Afrüia  sind  die  Punkte, 
von  denen  ans  pbotometrische  Messungen  au  hcrfTen  wiren,  so-» 
bald  man  ernstlich  Anstalt  macht  dber  die  blosse  Schiitzung 
hinauszugehen  und  Zahlen  von  bestimmterer  Bedeutung  lur  die 
Sterngrössen  zu  geben. 

Während  seines  Aufenthalts  am  Cap  wancKc  Ihrsclui 
seine  Aufmerksamkeit  auch  dicbtiii  Gcgcrislandc  zu.  Er  bediente 
sich  eines  Astrometers,  doch  nur  um  damit  für  einzelne  iiaupt- 
Sterne  bestimmte  Veiglcichszahlen  zu  erhallen.  Von  diesen 
üusgeljcnd,  bestimmte  er  die  übrigen  durch  wiederholt  confrol- 
lirle  Schätzungen,  die  sich  also  nun  nicht  mehr  über  die  ^ranze 
Scale  hin  ^villkrilirlfch,  sondern  nur  über  die  Zwischen^ erthe 
erstreckten,  inüliin  sicherer  nl«?  die  bisheri<:^t"n:  wenn  bleich  noch 
nicht  Messungen  im  ci<^e!i(li(lien  Sinne  damit  gegeben  sind. 

In  den  Outiines  of  Astronomy  giebt  Berschel  für  190  Sterne 
^ater  bis  dritter  Grösse  die  von  ihm  gefundene  Reihe,  in  der 
(wie  auch  schon  bisher  üblich)  die  grössere  Zaki  den  ge- 
ringeren Glttia  bezeicfanel« 

Stenie  erster  Grösse  (bis  zu  1,5).  ]  ß  Orionis  (h^gel)  0,82 


u  Canis  majoris  (Sirius)   0,08 

%  Argus   veränderlich  — 

tt  Argus  (Canopus)  ;  0,29 

«  Centanri  •   0,59 

(ArBfumf)  ^77 


a  Aurig^ae  (Capeila)   1,0 

«  Lyrae  {Wega)..   1,0 

a  Canis  roinoris  (hwffm)  1,0 

a  Orionis  (Betetgeute)   1,0 

a  £ndam  (Admmar)*   l|Oe 
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Naobiräge. 


•<  Taori  (AU> Jiarrm)   1,1 

ß  Centauri   1,17 

ft  Cfttcit   \;l 

a  Soorpii  (Amimr$$),»»^,,^,*,^^  Iß 

tt  Aquilae  (Athair)  1,28 

a  Virginw  (Spwa)  1,38 

Stme  iwdter  Mm  (bis  lo  2,5). 

a  Pbei«  auttr.  (Fomathaut)   1,54 

jJ  CrucU  1^7 

ß  Geroinoram  (Pottux)  1,6 

n  Lroriis  {RtgUlm),,^*   1)6 

a  üruiä.....  »   I166 

Y  Crucis   1,73 

€  Orionis   ],B4 

€  Canii  iiiijoris   t«M 

l  Seorpii   l,b7 

et  Cygni  (Deneb)   1,90 

a  Gciiiinorurn  (^Crtsfor)   1,94 

?  VrvAe  niaj.  (Aliulh)   vuriind.  1,95 

n  Ursae  inai.  (Dvbke)  veränü.  1,96 

C  Ortoiiii   2,01 

ß  Argus  ^   2,03 

«  Persel  (Älgaiit}   2,07 

f  Argus  ,   ^,0H 

*  Argus   2,1^ 

ij  lirsHe  (ßerutinash)  verynderl.  2,i'*> 

r  Orionig   2,18 

«  TriaogiiU  aiutr   2,^3 

«  Sagillarli   2,26 

ß  Tauri   2,28 

Polaris   2,28 

ä  Scorpii   2,29 

u  Hydrae  (AlplundJ   2,30 

d  Canit  maj.....    2,32 

a  Paroiia...«»   2,33 

y  Leonis...   2,34 

p  (Jriiis   2,36 

K  Arirtis   2,10 

a  Sagitlarii   2,41 

S  Argiii   2,42 

;  ürsae  {Mum)   ^43 

ß  Andromeda««...»,..«**««»...«  2«45 

/?  Ceti   2,46 

A  Argus   2,46 

ß  Aurigne. . ,.  *  2,48 

/  AtKliomeilae   2,30 

Sterne  dritter  Msse  (bis  3,5). 

y  Cassiopeiae. ...•••»«•, ,•«.,,•.  2,52 

u  Aiidromedae  ••<«  2,54 

^  Centauri  2,54 

a  Cnssiopeiae  2,57 

ß  Oaiiis  ..••«••,...,.  2,58 

»  Ofionis  *  3,59 


Gemlnorum  . 


d  Onaiiis  

ß  Penei  (Algol)  veräuderlicli 

1  Pegaii  

/  DraL'onis  

ß  Leoni:5  (DetieboU)  

f<  Ophiiichi  

ß  ÜHs^iopeiae  

y  Cygni.  

«  Pegasi.  

ß  Pegasi  

y  Centauri  

«  Coronae  (gwwiMiJ..^». ....... 

y  Ut&'dG  

i  Scorpii  

C  Argus  •  

ß  Ursaa,  

u  Phoantcit  j,.,. 

t  Argus.,...  ,  

*  Buods  

a  Lupi  

e  Centauri.«.....»  


Aquiirii  

Scorpii  

Cypni  

Ophturhi .  . . 

Cor  Vi  

Cephat  

Centauri.... 
Serpentit...« 

<y  Leonis.,,. »4 

K  Argus.  

ß  Corvi  

ß  Scorpii  

C  CematiTi.... 

^  Ophiuchi..,! 
a  Aquarii,..«« 

n  Argus  

;•  Aquilae, . , ... 
^  Cctssiopeiae. 
d  Geauiori..ii 
a  Laparia  

iV  Ophiuchi...« 
^  Sagitlarii..., 

Booti'?  

Uracoms.. .. 
Ophiucbi ... 
Draconis..,. 
Librae. .  .«•, 

Vircjinis  

Argus 
ß  Arielis....;, 
y  Pegari  

d  fiagiltarii.,. 


2,59 
2,61 
2,62 
2,62 

2,62 

^,6i 

2,63 
2,63 

2,  t» 
2,69 

2,68 

Aö9 
2,71 
2,71 
2,72 
1^77 
2,78 
2,80 
2,80 

2,82 
2,82 

2,85 
2,86 
2,88 
2.8Ü 
2,90 
2,90 
2,91 
2,93 
2,94 

2,94 
2,95 
2,90 
2,96 
2,87 
2,97 
2,98 
2,98 
2,99 

3^ 

3.00 
3,01 
3,01 
3,02 
3,05 
3,06 
3,07 
3,08 
3,08 
3,09 

3,  U 
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n  IJbrne    3,12 

k  SagiiUirii.. t  ..•••.»•••••  3,13 

ß  Lupi   3,14 

£  Virgini?   3,14 

«  Ootunibee.  •  3^15 

^Aurigae  «,.•.•*...«••..  3,17 

ß  Hurculis  3,18 

»  Centauri  •  ^,  3,20 

it  Capricorni   3,20 

ä  Corvi   3,22 

tt  Cmnmn  Yeont.  (Cor  QtrvH)  ..  3,22 

ß  Ophiiichi   3,23 

S  Cygni...   3,24 

f  Ferset   3,26  1^  Bonlis   3,43 

fj  THuti^(Aicyone)..  3,26 

ß  Eridani   3,26 

^  Argus   3,26 


\f>  Ursae   3,36 

£  Aurigae..*   3,37 

Scorpii   3,37 

Orionis   3,37 

Kynoi«   3,39 

Draconlf.   3,40 

Arae   3,40 

Sagitlarii..   3,40 

Ilnrnlis   3,41 

Canis  iitin.   3*41 

Tanri   3^4« 

UraconU  •   3,42 

Geminorum   3,4*2 


£  Gemitiorum   3^43 

a  iMuscae.....   3,43 

,t  Hydri  3,44 

r  Scorpii   3,44 

(5  Hercullfl   3,44 

()i  (leniinoram  ••«••  3,44 

(f  Orionis..,,....,,,..,*«««.,.,,.  3,45 

/;  Cephei   3,45 

&  Ursae  3,45 

L,  Hydrae  3,4S 

Hydrae  «    3.46 

ß  TriangaU  auilr.  3,46 

(  Ursae  •   3,46 

tj  Aurigae   3,46 

y  Lyrae   3,47 

if  Geminormn ..«.•  ••••  3^48 

;  Cephei  3,18 

X  Ursae   3,49 

f  Cnssiopeiae   3.49 

0^  Aquilae   3,50 

<j  .hcorpii    3,50 

%  Argus...  ••«••  3»50 


ß  Hydri   3,27 

l  Persei   3,27 

t  He.culia   3,28 

«  Corvi   3,28 

»  Aurigae   3,29 

y  Ursae  mia  3,30 

fj  Pegasi  •  3,31 

ß  Arae  •  3,31 

a  Toucani  3,32 

ß  Capricorni   3,32 

Q  Ar^us   3,32 

l  Aquilae   3,32 

ß  C^giii  3,33 

y  Peraei  3.34 

fi  Ursae  ••«   3,35 

ß  Triancfuli   3,35 

n  Scorpii   3,35 

ß  Leporis...*«.   3,35 

V  Lupi  •«••«  3,36 

a  Persei   3,36 

Die  Sterngrössen  sind  hier  so  angesetzt,  dass  sie  sich  der 
berkommfichen  Scala  ond  Bezeichnung  möglichst  nahe  anschliessen. 
Sollen  sie  den  wirklichen  photometrischen  Bestimmungen  so  ent- 
sprechen, dass  das  wirkliche  Yerhältniss  durch  sie  dargestellt 

wird,  so  ist  jede  der  obigen  Zahlen  um  0,41  zu  vergrössern, 
so  dass  cc  Centauri  grade  gleich  erster,  /j  Geminoniin  2ter, 
X  Orionis  l^ler  Grösse  wäre.  Es  lassen  sich  ferner  dio  Lichl- 
quantilälen  beslimmcn^  welche  von  jedem  dieser  Sterne  zur  Erde 
gelangen,  wobei  die  Lichtslürke  von  a  Centauri  =  1  gesetzt  wird: 

Grösse  n.  gew. Scala    Lichtquaniität    Grösse  n.  gew.  Sc^la  Uchtqnnnlilit 

Ite  0,5ü0  4te  0,51 

2-  0,172  5-  0,34 

3-  0,086  6'  0,24 
Sirius  Lichlmenore  ist  =  4,165;  Canopus  2,041,  Arclurus  0,718, 
Aldebaran  0,444,  ^pica  0i312  u«  8.  w. 
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Zu  S.  324. 

Zu  den  ausgezeichneteren  brittischen  Beobachtern  ist  Stephen 
Groombridge  za  zählen.  Ein  angesehener  Kaufmann,  halte  er 
die  Astronomie  so  lieb  gewonnen,  dass  er  im  53.  Lebensjahre 
«nf  einer  eigends  eriMUtan  Btemwarle  bei  Greenwich  eine  Reihe 
Ton  Beobaehtnngen  begann,  sie  fest  10  Jahr  mit  nnermfideten 
Eifer  fortsetzte  und  so  einen  Catalog  von  4300  Sternen  zusav*- 
menbrachtey  die  meistens  6^8  Mal  in  beide»  Coordinaten  m 
Ihm  beobaditet  sind.  Erst  1838  erschienen  siedtreh  AeBenfi- 
hangen  Airi/s  in  Druck^  6  Jahre  nach  dem  Tode  des  Verfassers. 

Die  Capslernwarle  wurde  schon  1820  zu  errichten  bescliiu.^- 
sen,  und  Fallows  zu  ihrem  Direktor  ernannt.  Hindernisse  der 
niannigtachsten  Art  verzögerten  die  wirkliche  AiislUlirunor  so, 
dass  FaUoirs  erst  182<S  seine  Bcohachlungen  beginnen  konnte, 
nachdem  viellache  UnannciiniiiL'hkeiten  und  körperliche  Anslren- 
gungen  seine  Gesundiieit  schon  untergraben  hatten.  Unter  Bei- 
hilfe seiner  GatUn  —  da  ein  andrer  Beistand  ihm  gänzlich  man- 
gelte  —  lieferte  er  eine  Reihe  sehr  genauer  und  schätzbarer  Beob- 
aehtungen;  sein  1830  erfolgter  Tod  unterbrach  sie.  1849  erschie- 
nen diese  Arbeiten  im  Dnudt  (PMmd's  Cape  Obsenrations). 

Die  p.  619  anflsfefilfarten  Sternwarten  Amerifca^s  sind  ielst 
sammtHch  in  rfistiger  Thäligkeit.  Durch  wichtige  neue  Entdec- 
kungen hat  sich  insbesondere  Bond  ausgezeichnet,  der  einen  dem 
PoJkowaer  gleichen  Refraktor,  aber  in  einem  ohne  allen  Vergleich 
günstigeren  Klima  und  besserer  geographischer  Lage  (Cambridge 
in  Massachusets)  errichlel  hat.  In  diesen  Nachträgen  ist  seiner 
Arbeiten  mehrfach  Erwähnung  geschehen.  Aber  diese  so  eifrigen 
und  rüstigen  Männer  haben  ilire  Thäfiirkeit  nicht  auf  das  ünioüs- 
gebiet  beschränkt.  Seit  2  Jahren  beobachtet  Giüiss  (  von  Wa- 
shington) zu  Santiago  und  Valparaiso  in  Chili  die  Meridiandiirch- 
gänge  des  Mars  und  der  Veniia>  um  durch  Vergleichung  m\i 
correspondirenden  Beobachtungen  in  Nordamerika  und  Europa 
die  Parallaxe  dieser  Planeten  und  dadurch  die  der  Sonne  zo 
bestimmen,  und  das  durch  den  Venusdurdigang  1769  erhaltene 
Resultat  zu  controlUren  und  möglicherweise  noäi  zu  verscharfes. 
Dem  Vernehmen  nach  steht  die  Errichtung  einer  festen  Stern* 
warte  in  Jenen  Gegenden  in  Aussicht  Sie  würde  eui  wichti- 
ges Verbindungsglied  zwischen  dem  Cap  und  St.  Helena  euer- 
seits, so  wie  Paramalta  und  Hobarltown  andrerseits  darbieten, 
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welche  in  <ier  vierleo  Auflige  noch  nicht  angeseigt  siod. 


Pig.  XI. 
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»  497  Nr.  4)  mnsi  ei  heissen:  Ebenso  mnse  das  Produkt  der  aniie- 
henden  Masie  in  das  Quadrat  der  Umlaufsielt,  dividin 
durch  den  Cnbus  der  Distanz,  eine  ConslaDte  sein." 

»•  571    Z.  19  V.  u.  slatl  x  lies  xxx 

"  5S8    »    4  V.  u.    »    Armilkuphären  lies  Annxllar Sphären 

»  609   ^   3  v.o.   »    1699  i*  1609 

»    >»     »   7  v.o.  »  Blecken  »  Flecken 

»  615   >•  15  v.o.   »  ist  •  sei 

»  W    '  16  V.  o.   »  Flamsked         n  Flamieei, 
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Tat  I- IV  fjgore&kfeiiL. . 


Tat  V, 

► 

In  dieser  Bifit^lung  i«t  der  Versuch  gemacht  woN«a>  4k  in  d«|i 

Oppositionen  von  1830— 1839  auf  dar  OlMrflaehe  des  Miuri.TOii  timu 
W.  Beer^  und  mir  beobaclitcten  Flecke  zu  einer  allgemeinen  Karte  der 
Marskiigel  zusammenzuselzen.  halle  sich  nämlich  aus  der  Ver- 
gleichuDg  der  besseren  Darstellungen  dieser  verscliiedeneo  Jahre  die 
Ueberzeugang  ergehe?),  dass  die  Flecke  in  der  Hauptsache  unverän- 
derlich seien.  Ks  konnte  daher  unter  Zuziehung  der  ermittelten  Bola- 
lionspti  ioilt;  uini  der  hcreils  von  Herschel  bestimmten  Lage  dti  Mars- 
axe  der  Versuch  gemacht  wer4d^,  sie  nach  ihrer  areograp bischen 

iaiil  die  Marskiifel  feenfeaea)  Lange  wad  Brält  dirtMMte.  Alf 
ea  bcidMi  ab  NoN-  .and,  Sftdhalbkiiffl  hjaeialaaUa  KrMiolMa 
tlegaa  daher  die  Pole  in  der  Mitte,  «ad  die  aie  aaigebeadea  Kreiae 
sind  60**  Br. ,  30**  Br.  und  Aeqnator,  die  beidea  paaktirten  Kreise  auf 
der  ß&dhalbkugel  bewicbaen  die  Ausdehnung  des  weissen  Flecks  1830 
(als  er  in  seinem  Sommer)  und  1837  (als  er  in  seinen  Winter  alaad)« 
Auf  der  Nordhalbkugel  ist  Her  weisse  Fleck  durch  die  schwarze  Zone, 
die  ganz  nach  den  BeobachtiinfTcri  von  1S37  dargestellt  ist,  hinrei- 
chend begrenzt.  Die  übrigen  auf  der  Südhalbkuj^el  befindlichen 
schwarzen  Flecke  sind  die  von  1830,  weiche  Eum  grossem  Theile 
1832,  und  einigermassen  auch  1837  und  1839  wieder  erschienen*, 
die  iSordhaibkugel  ist  nur  /um  geringem  Xhcile  nach  1830,  meistens 
BAch  1837  dargestellt»  Dorph  den  mit  a  bezeichneten  Fleck  ist  der 
mtm  JMndiaa  gelegt  «ad  Taa  bier  «b  t«b  90^  «a  80*  bamAgeaiM^ 
wodaiah  die  Längengrade  «rballan  werde«  ibidk  ^  Die  FaaMinaig? 
bei  4  begreaU'«««  rMlieba  Zm««  die  eiaatge»  «releft/e  1^  get^ 
bao  ward.  Um  die  .Flecke,  walcba .  Te«  Aefatttor  ddrchsohnitten 
if«dfiB9  im  ^«iaaiaieabange  Oberaeben  zu  kdaae«\  stad  die  jeaeeili^ 
ißü  C^enzen  der^ien  durcb  paafclirte,  über  dm  Ae«aater  <biaai»* 
reiehende  Linien  angedeutet. 

Alaa  sieht  ai|s  dieser  Zeichnung,  verglichen  mit  dem,   was  in 
12i  — 127.  der  Astronomie  ausiiilirlicher  g-esagt  worden,  dai-s  die 
W^im«  Fi6«j^a  «A..  dfiA  M()iie4  ioarokl  Uii^f  ifacbe  elf  aaeb  ibreo  lom 
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deo  Jabreszeiteu  abhängenden  Veränderungeii  nacb  ait  den  SobttM- 
regionen,  welche  die  Erdpole  umgeben,  verglichen  werden  kannee, 
und  es  ist  daher  höehst  wehrseheiDlieb,  dafs  dort  dasselbe  meteoro- 
logisehe  Fhioonen  der  Brteheinuug  zum  Grande  liege.   Wenn  nun 
eine  gehneebedeeknnf  der  Marspole  anninnit,  so  wird  man  auch  da 
Wasser  in  tropfbarer  wie  in  Dnnstgestalt  annehmen'mflssen,  und  folg« 
lieb  wa  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  die  den  Mars  umhüllende  Atmo- 
spAre  der  der  Erdff  iluiKcb  sei.   in  den  schwarilicben  Flecken  wird 
man  demnach  geneigt  seitl,  entweder  Meere  oder  Theile  des  Landes, 
die  das  Licht  schwächer  zurückwerfen,  zu  vermiilhen  ^  wahrscheinlicli 
findet  Beides  Stall,  da  die  Flecke  so  sehr  verschieden  an  lutensität, 
wie  an  Schärfe  der  Begrenzung  gefunden  werden     Dass    die  den 
Nordpol  umgebende  sc  Ii  wärzHche  Zone  1837  viel  dunitier,  breiterund 
ununterbrochener  ab  lb39  erschien;  bat  seinen  Grande  vielleicht  darin, 
dass  diese  Gegenden  1837  von  eben  schmelzendem  oder  bereits  auf- 
gtioslem,  aber  noch  nicht  abgetrocknetem  Schnee  bedeckt  v^aren  (die 
Jahreszeit  stimmt  mit  der  unsrigen,  Anfang  Mai,  zusammen),  während 
lb39,  iu  einer  unserro  Juni  nnd  Jali  eorrespondirenden  Jabresaeil, 
der  Boden  bereits  grössCendieils  abgetrocbnet  oad  folglieb  fftbiger 
war,  das  Sonnenlicht  aurfickanwcrfen.  I     .  ..iiaui*^'^ 


* 

Jl  n  9  t  4  e  r«  '  ' 

«  * 

Die  finf  Datitellangen  des  Jupiter  stellen  denselboR  in  folgenden 
Zeitmommrten  Yor. 

1.  18S4  Dee.  2e.  0>>  17'  4S^  SlernseH  Beriln 

2.  «     *.»O550       »'  » 
8.   1835  lao.    2.  28  55  0 

4.  1886   -    16.   4  50  0 

5.  ^      •    17.   6    0  0 

Die  Rotation  Jupiters  ist  naeh  den  §.  134.  angefahrten  Beobacb« 
tUDgen  9**  55^  2G",56,  woraus  man  abnehmen  kann,  dass  schon  nach 
5—10  Minuten  die  Flecke  eine  Verschiedenheit  der  Lage  bemerklieb 
machen  köüüen.  Die  beiden  schwärzliehen  JKiecke,  welche  sich  io 
den  3  ersten  Zeichnungen  wiederholen,  sind  die,  welche  zur  Bestim- 
maog  der  obigen  Rotation^periode  dienten.  Der  Grund  der  merklich 
abgeplatteten  Scheibe  ist  gelb,  und  zwar  gegen  die  Mitte  hin  heller 
und  reiner  als  in  N.  und  S.  Auf  diesem  gelben  Grunde  ziehen 
schwSraliche  oder  bräunliche  Streifen  hin,  von  denen  man  in  der 
Regel  swei  mt  den: ersten  Blick ,  nnd  bei  einiger  AnfinerksanAeit  in 
guten  FemgliBani  naeii  iiebtnn  bentrkl.  Diese  Streifea  sind  indess 
wabt.ooistaiiH  wie  dn  Fleekd  den  Hars,  obwohl  dio  VefiBderages 
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viel  langsamer  vor  sicL  gehen,  als  die  unsrer  Wolken.  Im  Laufe 
der  Beobaclitungen  verindern  sie  sieb  so,  dass  mM  nach  einer  Unter- 
brecbang  vod  2—3  Moiatea,  wie  Ib  CoojancHOMi  des  Planeten  mit 
der  8om  tto  v0ftfilaMen,  gfirMilM  iMt  dlMelbea  Mraifen  wie- 
dcfladet  Dia  arwiliaCeft  Mden  tidiwirBliflliaD  Flaaka  a,  B,  waren 
Toai  L  ÜOT.  1884  (wo  «am  Baobaditaagett  ^eraalban  bagaaaaii)  bia 
aaai  18.  April  1835  gtt  afchlbar,  atleia  der  StreilMi,  aaf  wateban 
sie  ftaadaa,  ?anebwand  allmäblieh  im  Laufe  dea  Febnan;  «wl  als 
»  Aafaaf  Avgasl  1835  Jupiter  wieder  beobaeblel  werdea  kaoate, 
war  nichla  tod  den  Flecken  zu  sehea. 

Eben  so  sind  auch  dieSireifen,  welche  im  Januar  1836  (Fig.  4. 
und  5.)  erschienen,  ganz  andre  als  die,  m  elfhe  ein  Jahr  früher  be- 
obachtet wurden  ;  sie  sind  beträciiliicii  schmaler,  lieo;eM  einander  nä- 
her, und  weiter  gepren  S.  als  die  in  ()cn  ersten  Figoreo«  <4  und  5 
sleilen  übrigens  2  verschiedene  ^Seiten  der  Kiii^el  dar. 

Näher  dem  Ost-  oder  We^Uande  £u  werden  die  Streifen  malt 
und  unkenntlich;  an  den  Handern  selbst  sind  sie  nicht  mehr  wuhrzu«- 
nchmen.  Nach  dem  Nord-  und  Siidrande  hin  erblickt  man  dagegen 
eine  tröbe  Scljallirung,  aus  Grau  und  Gelb  gemischt*,  in  starken  Fcrn- 
röhren  bemerkt  man,  dass  sie  ebenfalls  aus  sehr  kleinen  und  einander 
sehr  nahen  Streifen  besteht,  die  man  anleist  niebt  mehr  einzeln  un- 
teraeheiden  kenn.  Die  Lage  Maar  Streifen  iit  debl  durchaus  pa- 
rallel den  Jupitersiquator,  wiewabi  die  Abweialuingen  nm  oBba- 
trieUficb  sM. 

Wem  sieb  sawelien  aaf  der  Sabeibe  faas  aabwaiso«  kreiallBr^ 
mife,  aabarf  begraaite  neofaa  aeigen,  so  rifaren  dieaa  vm  den  Inn 
banten  bar,  die  Ibrea  Schatten  anf  Jupiter  werfen.  Diaaa  antaiiabai- 

den  sich  auch  durch  ihre  Bewegung  sehr  bald  vm  denen,  welcha 
der  OberiMio  (oder  dar  diaae  oadiQilMiden  Almoapbiro)  4m  Japt« 
ter  aogebdren. 


Tat  m 

V    0    n    11  ai4 

Die  18  Umriaaliforen  dar  Vanna,  walaba  biar  gegeben  sind,  ald- 
ien  dieaaiba  vor  ibrer  nntern  Coqjttnclioa ,  wie  sie  1833  und  1836 
erschien,  naeb  nnsern  Beobachtungen  dar,  Sie  beziehen  sich  anf  dia 
folgeiiden  Momente,  die  sammtUeh  in  den  vollen  Tag,  einige  aneb 
in  4ie  bdUe  Dämmerung  fallen. 

t  1833  Mäfft  21.  7>>  29'  MiUlere  Beriiner  Zeit. 
2»»»"7   39  >»         •  »' 

B*       »      »      25.    5    14  »»  n  m 

4r.      »     «      »5   43  "         w     .  » 

5.  »     26.   5   17  »         u     .  n 

,        6.      »     »      »     5  35  ?         *•  « 


7.  isaa  mm  i^.  5   s      .  mi4m»  Mitct  z^n 

8*     »     "      »    5  21  •        »  k 

0.      »  Aphi    5.  4   40  *  .      n    ,     I»  ' 

10.  •       6.  5   42  —  öh  52'  » 

11.  1836  April    7.  7  20 

12.  »•     «      20.  6     1  >,         u  „ 

13.  >»   Mai      4.  6    17  «  •     ,  *» 

14.  »     •      14.  5    30  •         ».  » 

15.  •     «     18.  7    18  •  »  - 

16.  •«     18.  23   45  .  ■  »■        •  - 

17.  »     «•     aO.  4  48  -i^  4^  SO'  »  » 
ig,      .  Jmu   la  €  47  .  » 

In  diesen  Figuren,  die  eine  Auswahl  aus  vielen  «Bderil  üuili^bM 
lind,  zeigl  stell  nii^t  die  reiM  tiliptbcbe  Gestell f  Wld  eine  ■•(h«« 
malische,  unter  irfeftil  «iiiett  Wiakel  ieitwärts  beleuehl^  Kogel  m 
der  innern  Licbtgrenze  zeigen  muss,  sondern  Abweichungen  verschie- 
dener Art  werden  bemerkbnr.  Insbesondere  7et»t  sich  die  KrOm- 
iTHin!^  Tind  Zii-^j)it/.iint;  der  Horner  sehr  verschieden.  An  dieser  Ver- 
schiedenheit können  nun  zwar  die  atmosphürischen  VeraiHlerungeo 
auf  unsrer  Erde  Anlheil  haben,  doch  nur  insofern  beide  Horner  der 
Venus  auf  gleiche  Weise  davon  ailicirt  werden.  Wenn  aber,  wie 
ilies  £.  ß.  in  der  13,  und  17.  Figur  höchst  augenfällig  ist,  das  nörd- 
Ucbe  Horn  ein  ganz  verschiedenes  VerhaUen»  verglichen  aiit  dem 
sAdlieheo,  seigt,  so  kaoo  die  Ursaoli  Bur  in  der  Vesw  c«  amImm 
seia»  Mifiürlitt  Dbihdokheilett.»  .mtnm  M  «nt  Yeaa»  rarfia- 
d«n«  nftfiM,  iWieii  iii«  bei  wuef  Mud^^  m»»  Uagleielriielt  dir 
BCNregealidi  iffMlffeay  md  onft  ktoa  deher  init  WahrscMalieliheil 
auf  solche  sdtfieaien:  zugleioh  Mfctint  «,  dass  aveli  Iiier,  wie  ei 
beim  Moede  ausser  Zweifel  irt,  um  den  Südpol  hernni  gvdeeero  «ad 
liinfigere  Unebenheiten  als  um  den  Nordpol  sich  finden. 

Der  Umstand:   dass  die  Vernnderunijen  dieser  Horngestalt  sehr 
rasch,  oft  .schon  nach  5  bis  10  Minuten  merklich,  vor  sicli  i^iagen, 
verbunden  nut  der  Wabrnebmnnff,  dass  sich  dieselbe  oder  eine  sehr 
ähnliche  Figur  nach  elvva  23^  Stunden  wiederholte,  führte  uns  zu  dem 
Scliliisse,  dass  Cösswi's  Rolatioasperiodc  (23'*  15')  vor  der  Bianchi- 
oischtu  (584'*)  den  Vorzug  verdiene.    Zur  Gewis^jheit  koiiiUeu  wir  die- 
sen seit  länger  als  einem  Jahrhundert  streitigen  Punkt  nicht  erhe- 
ben, da  et  BBS  nioht  gelungen  wer,  Ffecite  eef  der  Venns  wnbr* 
innelmen«  Dies  ist  jedoch,  den  nenesten  Maehrielitea  ens  Ron  sn- 
Mfe,  demlNreklor  dier  SierBwnrte  4n'(Meifio  Hontin«,  Herrn  F,dB 
Vu;o,  und  seinen  Gehfipllbn  fieliiiig^.   In  dem  treificben  Rtliedlselwn 
KKbmi  erlaubte  die  DtirclisichtigKeit  und  die  Buhe  der  Atmospbfre 
Üe  höchst  sobwacben  Flecke  auf  der  Venusscheibe  wahrzonmKi 
und  wiederholt  zu  messen.    Bereits  sind  mehrere  tausend  Nessangel 
ausgeführt,  und  wir  sehen  den  Resultaten   dieser  höchst  wirliligen 
Arbeit  binnen  Kurzem  entgi  ften  :  \  orlaufig  indess  geht  dcirüiis  hervor, 
dass  die  Bianchinische  Periode  gänzlich   zu  beseitigen  sei,  da  sie 
nur  auf  einem  I^lissverstand  des  Gescheuen  beruht.    Wie  nahe  die 
Cassiuische  Periode  von  der  wahren  noch  abweiche,  müssen  die  de- 
Resaltate  lehren,  im  Allgememen  aber  iät  aia  dufch  de  Vico's 
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WabfMiifliinifeii  l»«felli  besifitigt,  vitti  Aeter  laufe  0lr«it  f&etiAi 
Miiet.   B«  ftcliC  mmmebr  fest,  dMi  ii9  yk»  rnttern  Planeten  Mercnr, 
Veii«9i  Brde,  Man  oahe  die  gleielie  nolttieiiszeit  haben  und  also  anok 
ia  dieaer  Beaieiiimg-  eine  nnsatomengehOräde  Gruppe  bilden. 


Tatm 

« 

Auf  dieser  'TafcV  findet  sich  ein  Theil  der  Mondlandschaft 
Schröter,  einer  kleinen,  durch  die  Gestaltung  ihrer  Höhen  merkwur- 
digeir  liOeellandtehalt.  Dieser  Theil  erslreltl  sich  von  a  bis  f  und 
e  gegen  IC  geo<rr.  Meilen.  Die  Erfiöhuniren  sind  snmmthrh  sehr 
Biifiig,  «teile  Böschungen  kommen  nur  im  Innern  du  kleinen  Craler 
▼©r  deren  sich  auch  hier  mehrere  finden.  Der  höchste  Berg  F  in 
der  Mitte  der  l  andschaft  hat  2340  Fuss  Höhe-,  von  den  übrigen  Her- 
fen mögen  die  höchsten  etwa  halb  so  hoch,  «nd  die  gcnngsleii,  uns 
hier  noch  sichtbaren  ,  kaum  auf  100  Fuss  senkrechter  Erhebung  sich 
er«lreken.  An  mehreren  Stellen  bemerkt  man  eine  auf 
AiibUck  überraschende  Regelmässigkeit  und  ParalleMit  def  Mfigel» 
ketten,  die  indess  auch  auf  der  Erde  keineswegej  «bnb- Bewptol  M. 
Die  «uPfallendste  Ueberslimmung  zeigen  die  ttit  o,  ii,  f i  ^u5?* 
zeichneten  Ke>seUh§l€r,  welebe  durch  Querjeefifl  toi  «letoher  I»lie 
uud  lü  nalie  gleiohem  AMande  gesuMedeil,  «id  in- 0  und  IT  von 
zwei  parallelen  Kelten  gemeweehallHcb  begrenzt,  in  schräger  Be- 
leuchlung  fast  das  Ansehen  eiaer  Von  der  Seite  betrachteten  Leiter 
dnrhieien.  Alsdann  sind  nimlich  die  antern  Theile  der  Bergrucken, 
welehewehrhehe  Aus-  nnd  Einbiegungen  bilden,  gleich  den  Thalern, 
selbel  mit  Sohalten  bedeckt,  und  ina«  sieht  nur  die  schmalen ,  last 
MradliDigten  Rücken  als  Lichllinien,  was  die  Täuschung  betördert. 
Biese  5  mier  mögen  jedes  li--3  Meiien  Uui?  und  breit  sein; 

aveh  bedarf  es  eines  stark  vergrössernden  Fernrohrsi,  sie  zu  erblicken, 
Wae  überhaupt  nur  etwa  einen  Tag  nach  dem  ersten  und  aur  Zeit 

aes  letzten  Viertels  möglich  ist.  .    „-    t      •     i  -iqoi 

Hier  war  es,  wo  Herr  v,  Gruithmsen  in  München  im  lö/l 

ein  System  künstlicher 

ihnen  Ikfcsliguii-cn  und  Wohnplätse  der  SeleillleB  Hfe.  » 
indess  keine  g.;natte  Bezeichnang  des  Ortes  gegeben,  «nd  »OJ»**» 
>veder  Lohrmam  1823,  noch  auch  ütt»  VT.  Beer ^ni  wir  g««W 
dieses  vielbesprochene  Wallwerk  n(nlta4«a,  vad  WW  »•«« 

an  dieser  Stelle  geben,  konnte  ««fc»^*«««««  «««J*'" '-.TlftT 
ffeuaue  Vergleichung  lUHrtiMe«,  Badtioh  gelang  es  Mi  i.  mal  lödö, 
die  e  Gegend  i.  gA>s.eii  RefWktor-der  Königl.  Sternwarte  .u  Ber hn 
so  z«  eAliokeD,  wie  sie  hier  dwgeslellt  ««".^'fd  .s<ch  le.cht 
^Mceo,  de»  kttoe  Veranlassung  gegeben  .st  an  kunslhche  W.Ue 
iaiM^ '  B.  I»fce«  lieh  eif  de»  Müde  «a  «ehrere.  Stetten  »eieUe 
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dem  Anscheine  nach  selir  regelmässige  Gebilde  nachweisen,  die  iber 
bei  schärferer  Urilersuchung  zeigen,  dass  sie  um  nichls  regelmässiefr 
sind,  als  manclie  natürliche  Gebilde  auf  ansrer  Erde,  die,  \\e\m  wir 
sie  aus  so  grossen  Fernen  betrachten  könnten,  viel  mehr  Debereia- 
stimmung  und  Symmetrie  der  Tbeile  zeigen  würden,  als  wir  jetzt  «i 
ihnen  wahroebmen. 


Taf.IX. 

Uniseseiid  de«  91oiicl-]Vordpol«« 

Auf  dieser  Tafel  ist  diejenige  Gegend  des  Mondes,  welciie  den 
Nordpol  zunächst  umhiebt,  nach  meinen  im  Jahre  1831  ati-sgeführttin 
Zeichnungen  und  Messungen  dargestellt.  Wie  in  dem  betreffenden 
Abschnitte  bemerkt  worden,  sehen  wir  vom  Monde  stets  nur  ein« 
Seite,  von  der  andern  uur  zuweilen  einige  Mondlandschaften  in  sehr 
schräger  Projection,  was  von  der  jedesmaligen  Libratioa  abhäugL 
In  gegenwartiger  Zeichnung  ist  nun  die  günstigste  Libration  gewählt, 
um  so  viel  ah  mftglidi  von  der  jeoseiKigea  HcIbliQgel  noch  milzDuel« 
■tB  and  die  dargesldltoi  La«df«li«ftea  nAgllchit  wenig  za  verkAfüi' 
Hen  UtaiMtali  üeser  perspeetiviiche«  Verkttnong  g^a  im  dM* 
lealeii  die  ellipliadi  erieheiiendeB,  inder  WirkUckktiUberauttteat- 
lM  kraiifi5rBlg«ii  Wtllfebirge.  So  sind  die  namentlieli  aufgelBlir- 
ten  Sooreilby,  Gioja  und  Euctemon  auf  ein  Drittel  hiß  ein  nMi  mA 
dm  auf  den  Rand  senkrechten  Richtung  verkürzt. 

Die  Lage  des  Nordpols  ist  hier  heselchnet;  die  fibrige  Darstel- 
tamg  reicht  westlich  etwa  lO"*  (41  geogr.  Meilen),  öslüeb  14*  (d7 
Meilen)  weit.  Scorcsby  liegt  13^"  vom  Pole,  und  dl©  am  äusserslea 
Rande  dargestellten,  der  jenseitigen  Halbkugel  angehörenden  Land- 
schaften reichen  etwa  6^  über  den  Pol  hinaus.  Der  Charakter  dieser 
Landschaft  zeigt  nichts  besonders  Eigcnthümiichcs  weno  man  sie  niit 
den  übrigen  Mondgegenden  vergleicht.  Man  erblickt  grosse  Riogwälle 
zum  Ibeil  mit  Centraibergen,  steil  nach  Innen,  sanfter  und  alluiähli' 
eher  nach  Aussen  abfallend,  und  unter  einander  durch  Bergzöge  der 
verschiedensten  Richtung  und  Höhe  verbunden.  Die  Farbe  dieser 
Gegenden  iät  fa^t  durchweg  sehr  hell,  wie  denn  überhaupt  dieBsaö- 
Igedaeliafteii  za  den  hellsten  der  Moodflftehe  gehören,  ausser  ao  du 
Stellen,  wo  eine  grene  Merefltehe  ileli  bie  ao  den  äusserten  Biii 
enireidit  Bs  bt  deshalb  hier  fiberflOfliig  gehallen  worden»  «ie  bn«^ 
dm  dnroh  Fnnkle  bervofsiibeben,  weiehe  der  Terrainverindemf 
-  -nneblbailig  gewesen  wären«  Die  eigentlichen  So  bette  B|  welche  f0i 
den  Berggipfeln  in  die  Thaler  und  Ebenen,  wie  in  das  Innere  dir 
Ringgebirge  fallen,  geboren  niebt  in  eine  Danlellnng  der  ]fendol»«r* 
fliehe,  wie  sie  ist. 

Zwischen  den  Berg-  und  Uügellandschaflen  zeigen  sich  i^^^ 
Jßbenen  von  niehl  anbetriofatliober  Ansdebnnag«  Sa      diOf  wäehß 
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sieh  Bwiscb«B  Gioji  nid  der  mU  a  beseielneten  Bergkette  hintieht, 
voa  0«  Hieb  W.  elwt  20  Meilen ,  von  S«  nteh  %  aber  gegen  30 
Meilen  gross,  obwoM  die  letztere  DimeiisiODy  der  perspeetivisebeii 
Verkflrtnog  wegen,  hier  als  die  kleinere  erteheiot.  Bine  zweite  von 
abniichcr  Grösse  ist  die,  in  weleher  der  Pol  selbst  liegt,  aod  die  von 
den  beiden  Bergketten  a  und  ß  begrenzt  wird.  Nur  eine  sehr  unbe- 
dontende  Hagelkette  unterbrieht  sie.  Der  Pol  liegt  (so  weit  die  Ge- 
nauigkeit der  Messungen  es  zu  beortheilen  gestattet)  am  Fosse  des 
hohen  Berges  ^,  der  schon  der  jenseitigen  Haibkagel  angehört.  Dieser 
Berg  konnte  nicht  gemessen  werden,  von  einigen  Andern  ist  ein  Ver^ 
such  gemacht,  obgleicli  es  «ehr  sebwierg  ist,  hier  Schatten  wahr* 
zunebeieD.    Es  findet  sich 

för  «  awischen  Gioja  und  dem  Pole     8850  Fuss  Höhe, 
»  S  westlich  vom  Pole  7750     »  » 

»  0  nördlich  von  Anaxagoras  6510     »  >• 

n  y  Östlich  bei  Euclemoo  7950    •  • 

»  ß  Im  Enefemon  10500    •  » 

Angeben,  denen  nwnr  keine  grosse  Genetigkeit  keinimessen  ist,  die 
indessen  doob  eine  allgemeine  Vorstelinng  von  der  Höbe  der  den 
Mordpol  nnfebenden  Gebirge  versehnffen  können.  Ans  dieser  Lage 
und  Höhe  der  Gebirge,  verbunden  mit  der  SteUnng  der  Mondexe,  lisst 
sioli  der  Schlnss  sieben,  dass  in  den  Ebenen  und  Tkilem  der  aus- 
sersten  Polargegend  e»e  beslindige  Dämmerung,  nnd  eni  den 
Höben  selbst  ein  ewiger  Sonn enseb ein  berrsebe. 


Taf.  X. 

ntottfUMMUteliafl  Fracantor  and  nttiUlelier  n^M 

dlM  nUiTO  ITeeearla« 

Fracaslor  isl  ein  Beispiel  eines  an  "einer  Seite  geölTiielen  Ring- 
gebirges, deren  sich  mehrere  von  verschiedener  Grösse  auf  der  Mond- 
fläche finden  und  das  Ansehen  eines  Meerbusens  haben,  da  die  offne 
Seite  stets  gegen  ein  sogenanntes  Mare  gerichtet  ist.  Wie  es  hier 
dargestellt  ist,  bnbe  ich  es  im  grossen  Refreclor  der  Dorpater  Stem- 
wnrle,  weleber  in  seinen  Dimeesionen  dem  Berliner  gleieb  ist,,  am 
21*  Debr«  18iG  nnd  an  einigen  andern  Abenden  erbalten.  Man  er- 
bliekt  an  der  sehelnbar  offenen  Seite  gleiebwobl  einen  wenig  unter- 
broebenen  üageltog,  der  rieb  in  der  Mitte  in  einem  etwa  800  Fuss 
hohen  Berge  erhebt.  Das  Ringgebirge,  aus  einer  Menge  einzelner 
labyrinthisch  dureheinander  streiobender  Bergzflge  bestehend,  ist  in 
seinem  höchsten  westlichen  Gipfel  gegen  8000,  sonst  im  Durchsclinitt 
5000  F  hoch,  von  mebrern  Cratern  unterbrochen  und  slei!  gegen  das 
Innere  abfallend.  Dieses  ist  gleichfalls  nicht  eben,  wie  der  erste  An- 
blick vermuthen  lässt,  vielmehr  mit  einer  Wenfe  Jlacher  Hügel  und 
beulenförmiger  Krhebungeu  besetst,  auch  einige  schwach  vertieite 
Crater  aeigen  sich  hier. 


Digitized  by  Google 


-  io  - 


Taf.  XI. 

Im  ffidesUichen  Theile  des  Mondes  gelegen,  kreisförmig,  nur  hier 
in  einer  m&Mi^eii  perspeclivischen  Verkürzung  erschLMnend,  wie  iefc 
fiü  «D  (irei '  AbtiUtiea  des  Fcbnirn-  und  Murz  1841  gczeiclmei  habe. 
Besonders  am  1,  Abend,  des  2.  l  t  bniar.  zeigte  sich  dies©  LandsehaO 
bei  16  Cirad  ä,  Üaitc  in  praebtvolhr  Deutlichkeit,  so  dS9s  ich 
sehen  i\  und  \\\  Uhr  den  grössten  Theil  derselben  niessea  und 
zeichnen  konnte.  An  den  beiden  andern  Abendm  sind  nnr  die  di- 
iniils  im  Schallen  liegenden  Abhänge  nnd  Flächen  nachgetragen  wor- 
den, isie  hat  im  Durcliiaci-bcr  clv^u  13  31uilci)j  ungerechnet  das  klei- 
nere, aber  beträchtlich  tiefe  Kinggebirg,  was  ndrdUch  an  Gisseodi 
grenzt.  Besondeni  merkwürdig  sind  14  RiUca  in  seinen  loBen, 
««lob«  d»  Milte  ml  ta  wvtlUches  Theil  dnreiinelien  aftd,  wlA»» 
Mkme  von  9  oder  4 9  sehr  aehwer  zu  eehen  Mnd«  (In  BerKn  Wi 
leii  keiM  dcraelben  welirgenomnien  und  Aberlmpl  hier  nie  SiHii 
vereialiMt)  Nlehal4e«i  «eigen  aicii  in  der  Fliehe  Aber  100  Beifi 
und  ßefgrtcken,  die  meisten  senil  und  niedrig;  einige,  die  dein  Hin^- 
fthiffg  naher  liegen,  steiler,  aber  sehr  eebmal.  Das  Centralgebirf, 
aus  acht  fiergköpfen  bestehend  nnd  gegen  2000  Fuss  hoch,  überrsgt 
•in  alle,  wird  aber  selbst  vom  Bingrgebirg  weit  übertroffen,  dos  an 
einigen  Punkten  des  westlichen  und  östlichen  Randes  gegen  8000  F. 
emporsteigt  und  im  Ganzen  zwischen  3500  nnd  5f>00  F.  sich  hält. 
Nur  im  Süden  ist  ein  etwn  (>  Meilen  lunger  Zug  sehr  schwach  und 
tkellenweis  noch  unter  bÜO  l  hoch,  auch  betrachtlich  schmäler  als 
das  Uebrige  und  einfach  iorL^  lUühJ.  Mit  dieser  Seite  greuii  Gai- 
sendi  an  das  Marc  Ilumorum,  eine  i^riindliche,  fast  ganz  ebene,  gegca 
die  umliegenden  laudschafleu  stark  vertiefte  Flache,  und  nördlich 
öößet  es  sich  gegen  ein  etwa  4  Meilen  im  DurchtlK■^^cr  iKiliLiiiiti, 
aber  äusser^it  aimW^  und  mehr  als  10000  Fuod  abäluizcudes  liiig- 
gebiig.   


Tat  XU. 

Hloüdlandflcliart  Peta^iuii. 

Diese  Mondgegend  liegt  dein  Aande  seiMn  uemlieh  nahe,  so  das5 
■I  ihr.  die  kreifförwigen  Gebilde  uns  schon  als  Ellipsen  mit  einen 
Atenverhältaias.WKi  1:2  <i^er  selbst  noch  mehr  verkürzt  erscheinea. 
Sie  ist  in  der  hier  gegebenen  Darstellung  das  Ergcbniss  dreier  sehr 
heilern  Winlernachle  (Jan.  9..  Febr.  7.  und  Febr.  b.  Ibil,  mit  deu 
Temperntnren  —  8°,0;  —  l!i  .Sj  —  16", 3),  in  deren  jeder  3— l^>t_u«- 
deu  der  MLssimg  und  Zeiclinung  gewidmet  wurden«  Wid  VVOÄü  *F**^ 
noch  einige  geiegenliiche  I^achlräge  kamen. 
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Das  Hauptgebilde  ist  Pelavius  (ein  Theil  des  Ilcvel'schen  Möns 
Nerosias),  deaseiL  Ceotralbergr  a  nach  Ii  im  Jahre  1S33  und  34  an« 
gestellten  Meatiuges  osler  -f-  24°  88'  56''  der  iftdilcben  Brette  add 
6»^  15'  53"  der  weMehen  Lauf«  Uegi.  Die  isnere  FIftebe  ImH  etwa 
iS  Veilett  im  Dmimeiaer  «id  290  QeadndaeileB  MelunMelt.  Den 
aeböoaten  AiibUek  gwfibrt  aie^  wenn  in  Min,  April  oder  Anfangs 
Mai  der  Mond  3  Tage  über  dieCoojuMlon  Moaos  ist,  oder  im  Merkst 
und  Winter  2  Ta^e  nach  dem  Vollmonde.  Schon  im  ersten  Vierlei 
linl  man  Mühe  ihn  aufzufinden,  und  im  Vollmonde  ift  er  far  nicht 
zu  sehen;  denn  hier  unterscheiden  sich  die  Hdhen  keinesweges  durch 
hellere  Färbung,  sondern  können  nur  durch  ihre  Schalten  hervorge- 
hoben werden.  Dm  die  Fläche  nmgebendo  Hinggebirg  zieht  an  den 
meisten  Stellen  doppelt,  ja  dreiiach,  so  dass  grosse  Hocbthaler  von 
diesen  KeUen  umsciilusi^en  werden.  Das  Innere  ist  gleu  iisani  beulen- 
förmig  aufgetrieben,  so,  dass  man  die  tielslen  Stellen  um  Fusse  des 
Hinffffebirges  und  seiner  Terrassen  in  suchen  hat.  Ausser  dem  fiberall 
\  crbrtiltlüü  ilachen  und  niedrigen  Gehügel  zeigt  sich  in  der  Mitte  ein 
Kleines  Centralgebirg  von  6  oder  9  höhern  Gipfeln;  die  hocbslen  äiad 
a  von  5250  und  m  von  3528  Pariser  Fuss.  Diese  Gipfel  zeigen  un» 
terelnander  nur  geringe  Verbindung,  und  gar  keine  mit  dem  Welle, 
nnsser  dass  eine  lange  nnd  4Mbmata  Flvobe  ^  (Mtlie)  von  ungleieber 
Tiefe  und  Breite  von  b  «es  in  stddelliehrr  Ittebtnng  dem  Walle  an- 
stnh^  nnd  di*en  noeb  tbeüweis  dnrdibficiit.  Diese  Rille  glinnt  mit 
Ibra  Rindern  stitknr  nM  das  Uebrige,  s^  dass  man,  wenn  man  den 
Ort  genau  lienitt,  anab  noob  im  Volbnonde  eine  Spar  von  Ihr  wahr« 
nehmen  kann. 

Die  Unebenheiten  des  Walles  wabrEimelUtteti ,  ist  ein  starkes 

Fernrohr  erforderlich.  Bei  c  hat  er  eine  Art  von  Thor,  und  eine 
zweite  Unterbrechung  bildet  die  erwähnte  Rille:  «onst  aber  ist  über- 
all Zusanimeuhang.  Die  Höhe  ist  sehr  beli  aelitlich.  Im  Westen  «ehemt 
e  der  höchste  Punkt  zu  sein;  er  liegt  i>ü3b  Fuss  über  den  lIuLreln 
sfidlieli  von  ö,  auf  welche  das  Ende  seines  Schottens  ftlUt.  iraclu- 
iicher  ist  der  ostliche  Wi^II,  dessen  höchste  Erhebung  bei  b  lOiri»  Fuss 
beträgt.  Die  Höbe  der  beulenfönmgen  Erhebimfif.  welche  die  Basis 
des  Cenlrulgebirges  bildet,  i&t  etwa  700  Fuss.  Mit  den  ausacica 
Umgebungen  des  Ringgebirgs  lässt  sich  keine  Höhcnvcrgleichung  an- 
stellen, da  die  Schatten  hier  auf  lauter  bergig^es  Land  fallen,  lieber- 
aas  wild  nnd  serrissen  ejrscSeint  nam'enilicb  die  Gegend  awisehen  h  n»  t*. 

An  der  Südspitse  des  Ringgebirgs  steht  ein  Crater  siemlicb 
tief  und  angleieh  hellglinnetd^  dabar.  auglr  ift  höherer  Beleuobtung 
noch  wahrnehmbar. 

Im  Westen  des  Petavius  zeigt  sich  zncrst  ein  Kesselthal,  dem 
Schröter  den  Namen  Palitsch  gegeben  bat.  Es  ist  3  Mal  so  lang  als 
breit;  optisch  ist  das  Verhältniss  sogar  1:8.  Bs  liegt  gegen  6000 
Fuss  unter  seinem  Walle;  nnd  das  Innere  ist  von  /"au,  so  viel  sich 
erkennen  M^st.  eben  Das  kleinere  Ringgeblrg  $  hat  ebenfalls  einen 
sehr  steil  »bfii Menden  Wall. 

Im  Osten  zeifit  sich  ein  Hinggebirg  von  4  Meilen  Durchmesser, 
mit  einem  schwachen  Centraiberge  der  aber  ziemlich  hell  glänzt 
eben  so  wie  die  höchste  liückeuliuie  des  Walles.  Dieser  ist  nnge- 
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Iieiitr  telwoff  ml  teigt  iteli  4  Tage,  lUeMeai  §nm$  ib«r  Otoi 
•ufgegangea  ilt»  doittiilit  Sttrtft  TOS  MmBm.  Er  liegl  8tt0  An 
•bor      Tleii  Mid  Ul  tiBfneran  gcMltoiM; 

ÜMh  dbM  Veoge  aoregelmässiger^  und  dann  anoh  adil  miv 
«bOiUtoder  Kesseltbäie?  aiift  tiili  in  Petefto  Umgrebnng,  von  dem 
iiioiili  diese  DirsteUung  nr  dM  foiiageren  Tbeil  entbalt  €nlir 
von  maMtobfachen  Grössen  and  Fornen  fehlen  gkicbfalla  nicb^  mi 
li#  ainan  simmtlich  ziemlich  tief  sein,  da  sie  sonst  in  dieser  scbri- 
gen  Projcclion  uns  wohl  nicht  mehr  ols  Crater  erscheinen  würden. 
Auch  zwei  kleine  dunkle  Hecke  erblickt  man  hier  in  hoher  Beleuch- 
tung, doch  halt  es  schwer,  sie  richtig  7a\  verzeichnen,  da  sie  oar 
dann  gut  sichtbar  sind,  wenn  man  vom  Hinggebirge  selbst  nichts  mehr 
siebt.    Sie  sind  in  unserer  Darsteiiuog  durch  p  und  q  bezeicbnet 

Grosse  breite  Lichtstreifen  zieben^  wie  fast  durch  den  gaoten 
sfidwestlichen  Quadranten,  so  auch  über  diese  Geg-end  zur  Zeit  des 
Vollmondes  biii.  Sic  folgen  aber  keiiicsweges  dea  Windungen  der 
Gebirge,  sondern  ziehen  gradlinigk  oder  doch  nnr  wenig  gebogn 
über  Höben  und  TIefeii  binwag.  Ame/«  der  diei«  Ltchtstreifen  losl 
Ür  «tfUMe-Mirge  hielt,  wMuM  ii«  «if  itnaa  Ktrtmi  ab  M»m 
Hamaina,  ki  iltai  M  tNr  Wm  AabaliaiilBail  mH  mvnm  Nth 
Jim  MM,  waa  snMih  alabi  tn  arwMiM  mr,  dt  er,  wie  obei  |a- 
Mgt,  'm  VoliaModa  sMl  fQüiieB  werden  Ihhui. 

Ab  dna  Binggebirga  Ptlaviiis  scbtiessen  sich  sowohl  nieh  N.  A 
S.  hin  ttidaro  ilMlieli  fabiMato,  dbe  mit  ihm  nahe  unter  flaiab« 
Maridian  liegen.  Der  gease  grosse  MnfgaMrgsgartel  ist  gegen  UM 
geogr.  Meüea  lang  und  begreift  die  4  grossen  Ringflächen  Langreaai, 
Vendelinus,  Petavius  und  Farnerius,  die  zwor  nicht  unmittelbar  so- 
euianderstossen,  aber  deren  Wälle  durch  Gcbiro:sarme  verbunden  s^nfl. 
und  zu  denen  noch  weiter  im  S.  die  kleineren  Fraunhofer  und  Yoga 
kommen.  Um  die  Zeiten,  wo  Petavius  günstig"  erscheint,  kaoo  mm 
den  ganzen  Giirlel  verfolgen,  und  schon  kleinere  Fernrohre  reichen 
hin^  ihn  in  seinen  Haupt  umrissen  deutlich  zu  zeigen.  Höchst  interes- 
sant ist  das  Auftfliichcn  der  sablreichen  Gipfel  aus  der  umgebeadoi 
Mondnacht  bei  äuuebmeodem  Monde. 


TitXUIiLXIV. 


In  dem  Abschnill  über  Doppelslerne  sind  diejenigen,  bei  welcliea 
der  Begleiter  eine  um  dcü  Ha up Ister«  kreisende  Bewegung  7.eigf,  an- 
gemerkt, und  von  cinigea  derselben  ein  Versuch,  die  Bahn  zu  be- 
stimmen ,  gegeben  worden.  Auf  gegenwärtigen  "^.wei  Blättern  sind 
nun  Ii  dieser  Doppelsterne,  unter  denen  ein  dreifacher,  dargesteUt. 
Bei  vielen  derselben  ist  die  scheinbare  und  die  daraus  berechasts 
wahre  Bahu  angegeben;  bei  7  andern  nur  die  erslere,  da  der  »a- 
rückgelegte  Tbeil  derselbeu  uoch  mcht  kiureicht,  die  waiire  Bahi 
daraas  absnleitea. 
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Der  ertte  ist  Casior  oder  u  Geminonim,  einer  der  glfinsendslM 
\   DoppeltHwi  wnmn  m^iMAmWimm^.  Mm  gegenwMf«  itlMte« 
bare  m»4  wibr«  PMilioii  talft  M  M«lMiiBff.  Dir  Itilätir  irif4 
I   gegoi  eni  Mliet  JthitiMiiit  iMf      Mb«  gtaMer  (ttMilMr) 

i:  Biitfirmilig  M  ••!•§■  Haoptslern  kreisen  und  ileli  Mmn  niither  ihn 
l  aihern,  bis  er  etwa  Im  J.  19ia  mIb  soMäbares  and  wvhm  Perilifl 
I  erreicht  teeh  ist  diese  Bebn  moe  von  denen,  die  noch  grosse  Zwei  • 
»I  fei  xulasseo,  da  die  älteren  vor  fferschetl.  gemachten  Benhachtunjren 
I  sehr  untenan  7.11  sein  scheinen  nntl  die  seit  60  Jaiirea  gemarCllteil 
I  W(M  noch  nicht  inclir  alä  {  cicr  hi\hn  umfassen. 
,  1?  Corona  e.    Die  beiden  eiriüii<ier  scheinbar  äusserst  naUc  ste- 

henden Slerne  dieseü  Systems  volieiHlLU   ilue  gegenseitige  Ha)in  iu 
v.U\a  43  Jahren.    Sie  ist  indess  hier  al^  eiii^eilige  uud  der  iiaupt- 
\    hietü  als  ruhend  dargestellt,  wie  man  in  aUen  aluiUehen  FftUen  ver* 
;    fäUri.  Die  ickeidMtffi  ttatMi        ti«  te  dw  aiolwiM  Mfmi  etwu 

J    körne»;  üuk  1653  ab«  ritkai  ila  «aeli  Mhfiahar  tricder  satt»- 
aiea,  mmI  daaa  wird  ü  Mkr  atMarif  warlaa,  iia  aalliil  la  im 
rtitiulaa  farnglisern  als  Doppelstern  wahrEunehmeo. 
I  f  Virzin is.   Dieser  roerkwMife  DappaialerB  besiebt  ans  1t 

I    Sternen  der  dritten  Grösse,  die  an  Gianz  sehr  nahe  gleich  sind,  und 
wechselsweise  einander  etwas  zu  übertrcffrn  scheinen.  Vor  120 Jah- 
1     ren  standen  sie  noch  so  weit  eiiseiiumder ,   ilass  Cassini  hei  einer 
,     Bedeckung-  dieser  Sterne  durch  deu  Mond  die  Momente  beqij«jm  ein- 
zeln wahrnehmen,  und  daraus  ihren  Ai^stand  nnd  Richtung^iwinkel 
bestimmen  konnte.    Seit  dieser  Zeit  sind  sie  einander  jedoch  so  nahe 
[     gerückt,  da^^s  1835  schon  die  stärksten  Ferngläser  ihn  kaum  noch 

Ät  und  1836  wirklich  nor  länglich  xeigten.  Mil  alebea  fia 
gegen  if'  aaiaiaaMlar  aad  warta  alab  bif  n  dan  Aaftiaf  iaa 
kflalUyaii  Jabrbaadaili  Maabi  iauaar  awbr  tos  abusdar  aatfaraaa. 
Dia  wabra  Baba  in  tob  dar  tabaiabaraa  aicbl  »abr  varsebiadaa. 

p  Ophiuchi.  Ein  Stern  sechster  GrÖna,  am  einen  der  vier- 
lall braiiand.  Die  Perioda  aabeint  92  Jahre  in  lein.  Wie  die  mei- 
sten DoppelsCernbahnen,  ist  sie  ziemlich  excentriseb.  doch  die 
wahre  weniger  uls  die  scheinbare.  Hersrhel  fand  im  J.  1779  seine 
I  Richtung  mit  der  de^  Farallels  übereinstimmend,  jetzt  ist  sie  nach 
Vollendung  fast  eines  Umlaufs  noch  35  (irad  von  derselben  entfernt 
und  nähert  sich  ihr  ailmöhlich  wieder^  so  dass  seit  dieser  Zeit  der 
Stern  den  grusslen  Theil  seiner  Belm  zurückgelegt  liat  und  jetzt  bei- 
läufig in  seiner  gröbsien  EiiUeruung  vom  Hauptsterne  ^leht,  welche 
6^  Sekunde  beträgt.  Diese  scheinbare  Distanz  fällt  jetzt  ohngefahr 
Bit  derjenigeD,  die  wbr  bei  mbtwinbKeber  AniSebt  babea  wUrdeai 
amauHan,  später  aatfmf  ila  rieb  von  ihr  iraeb  bseii.  ün  1887 
wird  er  eeio  Paribel  erraiaban  und  daaa  aar  2^  tObi  Haaptiteiii  ent- 
ftrot  sein,  aj^ter  scheinbar  aoeb  aiebr  aanaunearaeben  and  Ar  die 
Baolwebtnaf  aohwieriger  werden. 

Von  den  anf  Taft  XIV  dargestellten  Doppelstarnen  hat  nur  die 
scheinbare  Bahn  gezeichnet  werden  können;  r^  Cassiopejae  wird  wahr- 
scheinlich noch  ein  Jahrhundert  laufen  müssen,  ehe  eine  Bahnbe- 
HimmiiAif  gewagt  weidea  baan^  nocb  längere  Zeit  v'  Cancri  und 
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4ir  ITSMi  0Mf  Sl«.  ]N«i^«iüliifait  M  IBooIm,  Ulhw- 
tb«  m  Imwu  4MMt  Mlpiml*  aklrt  milir  fem  m  sa»;  ml  tmi  t 
Cancri ,  einem  dreifaelm  Stern,  \mst  sich  die  UalaiiiMil  des  nähero 
itgkilers  schoo  jelst  auf  56  Mm  ikeatemen,  nar  fQr  die  übri^n 
KlMeote  der  Bahn  werden  wir  noch  ehii^e  Jahrsehnde  warten  Mäs- 
aeil:  er  zwischen  i782  und  18?6  nicht  heohacliteMvorrlen  ist.  Pef 
2le  lind  rntlVriitcre  l5o<;lui[er  tkifrt'^i'ii  hat  in  .")S  Jalircii  kaum  dca  lUleB 
Theil  seines  scheinbaren  Ltniauls  zuruckffcli  irt .  untl  nbcr  den  wahren 
iässi  sich  jL  l/.l  und  in  der  nächsten  ZukuriU  noch  gar  nichts  be^iimmtn. 

Der  Sltrii  44  liootis,  den  Herschel  1781.  nnd  erst  noch  einem 
Zwischenraum  von  3b  Juhreu  Slruce  wit^der  beohachtele,  iuusa  iü  der 
Zwisdienzeit  eine  fast  oetttrale  Bedeckung  dea  Begleiters  vom  Ha«p^ 
ilm  (ote  tmgekebrt)  darg»b«M  M«.  JeW  (1848)  geMft « 
ftr  ifttli  liidhr  cn  te  ühmerigen  Dopp^IaMiMaw' 

.  In  AlfiMiMa  kiM  MiBf  4ft.üe  B«dMiiM«iiMi  der 
aterne,  tei  «■fcmein  kleinen  Wiikils  wegren,  des  iBr  «mm  if- 
\imk  die  ganse  Bahn  einseMiessk,  ]r«rhiiUAi8dmi;ii»i|r  wail  rage- 
Mier  awÜBlIeB  als  die  eines  Körpen  naers  Sonnensystems^  nicht 
erwarten,  eine  ßabn  dic<;er  Art  mich  nnr  annähernd  zu  hmtinBüi 
vettA  nifiht  «wactoiltns  ^  «ieraalhsa.  wiiUaaä  h^olMichtat  i«i 


Her  0e«tlra4e  HiniuHtel« 

to4  JUöKenk 

Es  sind  die  im  nördlichen  Deutschland  bequem  sichtbaren  Gestirne 
dargestellt.    Das  erste  (Mittel-j  Blatt  entbait  die  Sterne  vom  Pol  bii  i 
zum  30"  der  nördlichen  Breite,  nnd  an  diese  kreisförmige  Darslel-  . 
luüg  schliessen  &icU  3  Blätter,  zuiiLuartig  cnlNvorfen,  jedes  8  Slera- 
stunden  (120  Grad)  enthaltend  und  von  +80"  bi&  «-^30''  reickad.  i 
Die  gewöhnlichen  alern.hilder  «indi  weggelassen,  da.  sie  die  Uv» 
Üebersjehi  und  Vergleieiuing  mal  den  Himiiiel.  nur  enehwere«  ud  mm 
be^jienien  Anffieden  gar  niohls  beltfefwn»  di^nreii.  .sind  die  JNaaM 
I  der  Sternliilder»  ilire  Grensen  und  die  Nanen  der  TorsfigJiehM 

\  Sierne  ange|pe)|eik  Die  Sterogr4Men  sind  auf  Taf.  VI.  angegebes, 

I  und  die,  welche  durch  einen  Buchstaben  bezeichnet  sind,  durch 

I  diesen  noch  besonders  hervorgehoben*   Das  Gradnetz   ist  das 

Aequators  und  Pols,  die  Ekliptik  ist  angegeben,  nicht  aber  ihre  Fi- 
rallkreise.   Nebelflecke  und  ßtecnh^nld&ea  -sind  ..dureii  Ufiioe  paikr 
'  lirte  Flüchen  angedeutet.  ' 

Die  Gestirne  dea  mittleren  Blattes,  in  dessen  Cenlro  der  Pol  ^ 
■  '  nahe  bei  Uiiu  die  Polarsleriio  stLheu,  üiUbail  alle  diejenigen  Sternet 

I  wekbe  ftir  Berlin  und  Mitteleuropa  überhaupt  nicht  untergehei»,  ui 

leifihl  iioA  etwie  fthnr  diefie  (Hegend  iünaiu.  Man  nprd  tn 

! 
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daout  anr8iig:€Q,  wenn  man  die  Uc^liroe  kenueu  zu  lernen  beabsich* 
tigt.  Man  merke  sich  vor  Allem  die  7  helicu  Sterne  dfts  gfoasen 
Bären,  die  5  der  Cessiopeja,  sebsl  den  beiden  Sternen  Mtor  Sriipa 
Cap441«  Wega.  Di«0e  4  toUrte  uiageiM  fait  e|m«tm«i 
Pol,  w4  Um  Hau»  lemi  m«  aMb  di«  iirinhfiaiiegreiitai  Cb*- 
slir»«  de«  pr4€htii,  Ceyifcetf,  fitlnviD,  HtrM«,  AdnMMi|i,'P«mw 
0.  s.  w.  kuma«  Hw  ibrff^  tiN  und  aatargohiiidiin  fliirne  kan« 
MB  mb|  iUe  in  jeder  Hedil,  aoadeni  m  naoli  und  nach  im  Imtm 
des  Jahre?  «%hri»ehilML  Welche  OffünH  wn  in  jßi^r  Nacht  ai 
sdiei|.Mi(pmAK.l(eifB  neu  im  MlfaniMMB  «n  MfMide»  taM>«^«« 
Mbrnen. 
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Je  Weiler  iftdlieli  vom  Aeqaator  ein  GeaHrn  steht»  desto  mehr  miiss 
natt  die  CalsBiaallott  desselbea  beaohteO|  da  die  s&dlicbsien  flberhanpl 
noeh  Bchlbaren,  es  nur  in  der  Colnination  sind.  Die  Sterne  des 
Scorpions  and  Schützens,  so  wie  die  sttdliehsten  des  Ophiuchns,  sind 
nur  in  den  Mitternächten  des  Sonners  sichtbar;  die  nördlich  vom 
Aequator  liegeoden  Gestirne  können  um  die  Zeil  ihrer  Mitternachts^ 
enlminalion  die  gasse  Nacht  hindarcb  wahrgenommen  werden. 


Tat  XIX. 

Durch  die  luiiUn  Hersckel^  Vater  und  Sohn,  haben  wir  über 
2000  dieser  nierkwiirdigen  Körper  des  Firmaments  kennen  gelernt. 
Allein  sie  zeigen  sich  am  Himmel  höciist  ungleich  vertheill;  während 
grosse  Bäume,  deren  einige  wohl  ^  des  gesammten  Himmels  umfas- 
sen, ganz  leer  von  ihnen  hind,  zeigen  sie  sich  in  aiHlcin  Gegenden 
so  dicht  gedrängt,  dass  auf  einen  Raum  von  1^'  Lange  und  1"  Breite 
Ciiiiö  des  Himmels)  deren  mehrere  kommen.  Der  dichteste,  im  Stern 
bilde  der  Jnngfraa  sich  seigende  Nebelflecksbanfsn  ist  anf  diesem 
Blatte  dargestellt,  das  rieh  von  183*  57^  bis  189*  24'  der  geraden 
Aafateigung  nnd  +  Ii'  94^  bis  4-  i^*  dO'  der  Abweiohnng  er- 
itreolct  So  weil  as  möglich  war,  sind  die  HebeUleclte  nach  ihrer 
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AudekMlig,  CrMM  fnä  UohMirke  (gegeben.  Die  neirtei  zeigen 
mutk  4er  Alle  m  «Im  YcrdklitaiDg,  oll  eine  timföniige,  nur  wo- 
lifd  Äid  •■flditar»  wai  imh  fmMkung  .des  Grindes  ugedeviet 
iit  Mm  ladet  liier  Minere  Deppeleebel.  d.  b.  eolehe,  die  deidi 
ihr  aehei  ZateueBilekee  and  soastife  UebereioeliniainDg  auf  eine 
eafera' pIqMelw  Verimidaaf  tu  deuten  scheinen  und  so  ein  Analo- 
fOD  der  Doppelslerne  bilden.    Kitii^e  sind  lichtstark  geaag,  am  te 
fftafligeo  NftcSklea  (die  MiUernächte  des  April  sind  für  diese  Gegen! 
an  meisten  geeignet)  schon  mit  massigen  Ferngläsern  von  3  —  4  Zoll 
Apertur  wnlirg^cnommen  werden  zu  können*,  doch  erreicht  keiner  den 
Glanz    der  stärksten,  vvie  ()rion*s   und  Adromeda's  Nebelflecke  iha 
zeigen.   Die  zwUchea  ibaen  bebndliohea  Sterne  sind  grösstenUieib 
teleskopisch. 

r^ur  weiügti  Nebelflecke  zeigen  eine  scharfe  Begrenzung;  von  den 
auf  diesem  Blatte  befindlichen  kein  einziger.  Herschel  bezeichnet  die 
scharf  be4;i  tuzten,  gröi>^teiilheilb  kreisförmigen  oder  sehr  mässig  ellip- 
ti&cben  Nebelflecke  als  planelarische,  nicht  als  ob  wirklieb  etwas 
Plaaai^lf^ci  ia  ihaea  aa  veraittthea  sei,  soadera  aar^  well  sie, 
dem  iasiara  Aatelui  aaeb|  elaem  sdnrach  eileaehtelea  Plaaelen  aai 


Druck  von  J.  Petsch  in  ßerlio. 
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